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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva modelaci a vizualizaci $ifeni hluku na dvou
venkovnich stielnicich Karlovarského kraje za vyuziti interpolacnich metod

z prostiedi GIS.

V literarni resersi jsou vysvétleny zakladni pojmy z oblasti hluku a popsany jeho
neptiznivé Gcinky. Navazné k vykladu pojmu z oblasti stielnic a charakteristiky

vybranych stieleckych zafizeni jsou dale vyli¢eny pouzité interpola¢ni metody.

V praktické ¢asti  diplomové prace je popsana metodika, pomoci
které byla v terénu sbirdana data. Dale jsou v GIS vyobrazeny vysledky
z jednotlivych méfeni, snimiz je dale pracovano a dochazi k modelaci
a vizualizaci prostfednictvim zvolenych interpolacnich metod. Vizualizace
jsou nasledné vyuzity kpopisu vysledku, jejich vzajemnému porovnani
a vyhodnoceni surCenim nejvhodnéj$i metody k modelaci a vizualizaci
hlukového Sifeni. Zamérem vybéru konkrétnich stfelnic je snaha fesit i pfipadny

vliv vegetace, nadmotské vysky a dalSich moznych aspektt na Sifeni hluku.

Cilem prace je ovéfit vhodnost a presnost interpolaénich metod k modelaci
a vizualizaci sifeni hluku na venkovnich stielnicich a uréeni nejvhodnéjsi z nich
a souvztazn€ i provéteni piipadného vlivu vegetace, nadmoiské vysky a jinych
moznych aspektd na Sifeni hluku. V zavéru prace je ovéfeni konstatovani,
ze kmodelaci hluku je nejvhodnéjsi metoda IDW. Nejpiesnéjsi dopocet
interpolace po odebrani naméfenych hodnot je u metody Spline. VIliv vegetace,
nadmoiské vySky a dalSich moznych aspektl byl provérovan, av§ak vérohodné

se tyto vlivy nepodafilo proveéfit.

Klicova slova: strelnice, GIS, interpolace, hluk, Sifeni hluku



Abstract

This thesis deals with the modelling and visualisation of noise propagation
at two outdoor shooting ranges in the Karlovy Vary Region using interpolation

methods from GIS environment.

The literature search explains the basic concepts of noise and describes
its adverse effects. The interpolation methods used are also described in relation
to the interpretation of the concepts in the field of shooting ranges

and the characteristics of the selected shooting facilities.

The practical part of the thesis describes the methodology used to collect data
in the field. Furthermore, the results from the individual measurements
are depicted in the GIS, which are further worked with and modelled
and visualised through the chosen interpolation methods. The visualizations
are then used to describe the results, compare and evaluate them with each other
and determine the most appropriate method to model and visualize noise
propagation. The selection of specific shooting ranges is also an attempt
to address the possible influence of vegetation, altitude and other possible

aspects on noise propagation.

The aim of this work is to verify the suitability and accuracy of interpolation
methods to model and visualize noise propagation at outdoor shooting ranges
and to determine the most suitable one and, correspondingly, to examine
the possible influence of vegetation, altitude and other possible aspects on noise
propagation. The thesis concludes by verifying the conclusion
that the IDW method is the most appropriate to model noise. The most accurate
interpolation after taking measurements is with the Spline method.
The influence of vegetation, altitude and other possible aspects was investigated,

but these influences could not be verified reliably.

Keywords: shooting range, GIS, interpolation, noise, noise propagation
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1 Uvod

Polozili jste si nékdy otazku, jaky hluk vznika pfi vystfelu ze stielné zbrané?
Je nutné pfi stielbé¢ pouzivat ochranu pted hlukem? Lze snizit riziko poSkozeni
sluchového ustroji jeho ochranou? Spoleénym tématem takovychto otazek je hluk.
Pod timto pojmem si lze piedstavit zvukové chvéni, S jehoz vzrustajici intenzitou
stoupd 1 neptijemné az zdravi poskozujici piisobeni na nase smyslové sluchové organy.
Hluk nemusi byt vzdy dasledkem pouze ptirodnich jevi, stale Castéji je zpisobeny
lidskou ¢innosti. Hlukem lze oznacit naptiklad rockovy koncert, ktery splituje atribut
nechténosti pro nezGc¢astnéné, presto se ho dobrovolné ucastni i tisice fanouska,
ktefi se navic nijak nechrani ptfed dal$im atributem hluku Skodlivym ucinkem.
V kontrastu k tomu, pokud se takovy rockovy fanousek bude Zivit praci s motorovou
pilou, zcela jist¢ ochranu hluku vyuzivat bude. Co maji uvedené piiklady spole¢né
je to, ze hluk obecné ovliviiuje, obtéZzuje az poSkozuje ty, ktefi hluk vnimaji,
protoze jsou v dany cas vtakovém dosahu od jeho zdroje, ze hlukovy rozptyl
ma schopnost vlivu na jejich sluchové ustroji. V podstaté se da fici, ze zvuk,
ktery je nechtény, obtézuje anebo ma Skodlivé ucinky se nazyva hlukem
(Dudova, 2013). V piipadé¢ stielné zbrané je hluk definovan jako nezadouci zvuk,
ktery vyvolava nepiijemny nebo rusivy sluchovy vjem. Hluk je tvofen smésici tont,
Sumil a razl, které vznikaji neharmonickym kmitdnim vzduchu. Ke vzniku hluku

tak dochazi pti kazdém vystrelu a uzivani veSkeré munice (Plihal, 2010).

Pokud jde o hluk a Zivotni prosttedi, je zcela jasné€ ptiznan fakt jeho negativniho
pusobeni na lidsky organismus a spole¢nost pfijima normy a postupy k jeho u¢innému
snizovani. Tyto jsou promitdny do oblasti vefejného Zivota (napf. ur€ovani doby
noéniho klidu v obytnych domech), do oblasti stavebnictvi (napf. stavba
protihlukovych stén podél frekventovanych dopravnich komunikaci nebo vyuzivani
tzv. ,tichého asfaltu, ktery svou vyssi poréznosti dokaze hluk caste¢né pohlcovat
namisto jeho odrazu do okoli) ¢i do formy organizacnich opatieni (napf. omezovani
rychlosti provozu na pozemnich komunikacich zejména v zastavénych oblastech).

Je ale podobny diraz na snizovani hladiny hluku kladen i u stfelnic?

Témer dvé desitky let jsem profesné c¢inny vramci Vézenské sluzby

Ceské republiky. Jedna se o jeden z bezpe¢nostnich sbord, ktery ke své &innosti
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vyuziva i stfelné zbrang. S postupem casu se stielné zbrané staly mym privodcem
nejen v profesionalni draze, ale i v soukromém zivoté v podobé zajmové sportovni
stielby, coz ve spojeni S navazujicim magisterskym studiem v oboru Regionalni
spravni sluzba na fakultd Zivotniho prostiedi Ceské zemé&délské univerzity v Praze,
smétovalo miyj vybér tématu zadveérecné diplomové prace. Padlo rozhodnuti tyto dveé
oblasti spojit. Vramci diplomové prace se pokusim zodpovédét otazky,
které si na stielnici a pii stfelbé samotné Casto pokladam. Jak silny hluk vznika
pii vysttelu? Je nutné pii stfelbé pouzivat ochranu pted hlukem? Snizim vibec

ochranou sluchu riziko? Jak se hluk §iti? Jak moc obtézuji vystiely i dalsi osoby,

které se nachazeji v okoli stielnice v dosahu vysttelového hluku?

V diplomové préci postupné vysvétlim, co jsou stielnice a jaké terminologie
se pro jednotlivé casti stielnice uziva. Popisi hluk, jeho negativa na zdravi ¢lovéka
a na zivotni prostfedi. Pomoci geografického informac¢niho systému (dale jen ,,GIS®)
vytvofim mapové podklady s jasnou a zfetelnou stopou, jak a jakym smérem se hluk
ze stelnice §ifi véetné uvedeni vyse hladiny zvuku. Ovéfim, zda na jeho $ifeni ma vliv
vegetace a nadmotska vysSka. Pomoci piislusné Krajské hygienické stanice budu
zjistovat, kolik a piipadné jaké stiznosti na hluk byly na stfelnice ze strany obc¢ant

hlaSeny.

2 Cile prace

Cilem diplomové prace je zmapovani, modelace a vizualizace Sifeni hluku
u vybranych venkovnich stielnic v Karlovarském kraji pomoci programu GIS. Snahou
je ovéfeni, zda a ptipadné jaky vliv na Sifeni hluku mé vegetace, nadmotska vyska,
vliv terénu a ptipadné dalSich prvky. Nasledujicim dalezitym cilem préce je provétreni
a porovnani presnosti vypoctll zvolenych vhodnych interpola¢nich metod a urceni
nejpresnéjsi interpolacni metody k piipadnému dalSimu vyuzZiti a tim urychleni méfeni
v ptfipad¢ jinych z&movych stielnic.  Kcilim prace Ize zaradit 1 ovéfent,
zda a v jaké intenzité¢ zasahuje hluk z venkovnich stielnic do bézného zivota lidi,

ktefi v blizkosti stfelnic bydli nebo se v jejich okoli pohybuyji.

-12 -



3 Literarni reSerse
3.1  Zakladni pojmy

3.1.1 Zvuk

Podle definice Ministerstva zdravotnictvi nalezi zvuk k bézné zivotni aktivité
a je prirozenym vyjadifenim pfirodnich jevi. Patii také K neodmyslitelné soucasti
zivotniho prostiedi ¢lovéka, jelikoZ ten pfevaznou vétSinu podnéth ptijima sluchovym
strojim. Clovék zvuk vyuzivd ke komunikaci, zvuk jej také mize varovat
pfed moznym nebezpecim. Zvuk miZze mit vice podob, mlize uklidiiovat, vyvolavat

emoce, ale i pusobit nepiijemné (MZCR, 2022).

3.1.2 Hiuk

Zvuk, ktery je nechtény, obtézuje nebo se vyznacuje Skodlivymi ucinky
lze vSeobecné oznaclit jako hluk, a to bez zfetele na velikost jeho fyzikalnich
parametri. Pravé proto je nutné hluk brat jako bezprahové pusobici Skodlivinu
(Liberko, 2004). HIluk lze také oznacit jako fyzikalni skodlivinu (fyzikalni odpad)
zivotniho prostfedi. Pokud jde o ¢lovéka, je pfevazujicim pfiznakem jeho ruSivy nebo

obtézujici vliv, at’ jiz pti spanku, studiu nebo poslechu hudby (Miillerova, 2014).

Kazdy jednotlivec ma jistou miru snaSenlivosti k rusivému plsobeni hluku.
Nutno je odliSovat dobu plisobeni rusivého hluku. Tato doba muze byt kratkodoba,
kam fadime napftiklad vystfel na stelnici, anebo dlouhodobé plisobeni rusivého hluku,

kam lze jednozna¢né zatadit napiiklad hluk z dopravy (MZCR, 2022).

3.2 Hladiny intenzity zvuku

Na obrazku ¢islo 1 jsou piehledné zobrazeny jednotlivé hladiny intenzity zvuku
v decibelech (dB). Z obrazku je zfejmé, ze od hladiny 50 dB za¢inad mirna intenzita

zvuku, ktera od 70 dB piechazi na hlasitou intenzitu a od 80 dB se jiz jedna o velmi

-13-



hlasity zvuk. Od této hodnoty stoupd vyrazné riziko poSkozeni sluchu. Pfi méfeni
na stielnicich ocekavam, ze hodnota naméteného zvuku se bude pohybovat v oblasti
velmi hlasitého zvuku s postupnym poklesem V zavislosti na rostouci vzdalenosti
od zdroje. VE&fim, ze extrémni hlasitosti zvuku, ktera je definovana hodnotou vyssi
nez 110 dB, pii méteni nebude dosazeno. Zaroven predikuji a ovéfim, ze prahu bolesti,
ktery nastava od hodnoty 140 dB, dosazeno nebude zcela urcité. Interval
od 0 do 30 dB je oznacovan jako uplné ticho, toto rozmezi je vhodné pro spanek,
k relaxaci apod. V rozmezi 30 az 60 dB jde o mirny Sum, ktery lze pfirovnat k bézZnému
chodu domacnosti apod. U hodnot 60 az 90 dB se pohybujeme v oblasti znacného
hluku, ktery jiz neni vhodny pro dusSevné naro¢néjsi ¢innosti. Pti 80 az 90 dB jde
0 krajni hodnotu pro prostfedi s manudlni Cinnosti. Jako velmi hlu¢né prostiedi
je oznacovan interval mezi 90 a 125 dB, v tomto rozmezi je dlouhodobé&jsi piisobeni
velmi nebezpec¢né. Hodnoty od 125 dB jsou i pfi kratkodobém pusobeni spojeny

s akutnim ohrozenim zdravi nebo zivota (Miillerova, 2014).

Hladiny intenzity zvuku (dB)

o %
e‘3"».'-3 ' Nia “rﬁn-h ) o—

Mirng Provoz Fén Trombén Tryskovy

Digchint Sepot dést ve mésté motor

Padajict " Nékladni o Policejni
listi Mrazak Rozhovor o Vrtulnik ey Exploze

20dB 30dB 40dB 50dB 60dB 80dB" 90dB 100dB 110dB 120 dB 130 dB 140 dB

- Poskozent sluchu 140 dB

10dB | Prah bolesti
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Obrazek 1: Hladiny intenzity hluku (URL 1)
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3.3  Nepfriznivé ucinky hluku

Nevhodné ucinky hluku na zdravi jsou bézné popisovany jako morfologické

nebo funkéni zmény organismu, které sméfuji ke zhorSeni funkei organismu,

k poklesu kompenzacni kapacity proti stresu nebo k navySeni citlivosti k odliSnym

nepfiznivym vlivim prostiedi. U¢inky lze rozdé€lit na specifické a nespecifické.

V ptipad¢ specifickych ucinka (tzv. auditivnich) dochéazi pfi mnohaletém vystaveni

hladin€¢ akustického tlaku vrozmezi nad 85 dB k poSkozeni wvnitiniho ucha.

U

nespecifickych uU¢inkti se jednda o UCinek na rizné funkce organismu

(Liberko, 2004).

b)

d)

Mezi nejcastéjsi nepiiznivé ucinky hluku patfi:

ObtéZovani — jedna se o nejobecngjsi reakci €lovéka na hluk. Je povaZovéano
za ptiméfen¢ prokazané pro hluk z dopravy (WHO, 2018).

Kardiovaskularni u€inky — vyssi nebezpeci rizika ischemické choroby srdecni

studie, které byly realizovany pied rokem 2010, popisovaly taktéz nartst rizika
hypertenze u hluku z letecké dopravy (EEA, 2010), nicméné posledni metaanalyzy
pokladaji hodnotu dikazu za nizkou (WHO, 2018).

Ruseni spanku — jiz n€kolikrat bylo opakované charakterizovano jako nasledek
no¢niho hluku (EEA, 2010), (WHO, 2009), a je pro hluk z dopravy povazovano
za piiméfené prokazané (WHO, 2018). Soucasné jsou vystihovany piemény
fyziologickych funkci (krevniho tlaku a tepu, vysledki EEG vySetfeni)
Zhorseni poznavacich schopnosti, porozuméni Fefi a ruSeni cinnosti —
poznavaci (kognitivnimi) funkce umoziiuji vnimdni okolniho svéta, jednani
a odezvy na impulsy a stavy. Mezi tyto funkce fadime pamét, koncentraci,
pozornost, fecové funkce, mysleni nebo schopnost pochopit informace. Vlivem
hluku muize dojit k jejich porucham, tedy naptiklad K poruse porozuméni feci.
Vysoka hlu¢nost vede ke zvySovani hlasitosti fe¢i u mluvciho, nasledné
k jeho hlasové inavé a ke ztraté srozumitelnosti u posluchace (NZIP, 2022).
Poskozeni sluchového aparatu — toto poskozeni bylo dokazano u hluku
v pracovnim prostiedi (Berglund, 1999), (WHO, 2018), (CSN ISO, 1999),
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soucasné je také charakterizovino u hluku z volnoCasovych aktivit
(Scenihr, 2008), (WHO, 2018). Lze konstatovat, ze toto poskozeni je piijatelné
dolozeno v ptipadech pracovni expozice hlukem ve spojitosti s velikosti
ekvivalentni hladiny akustického tlaku a s ohledem na dobu vystaveni tomuto
akustickému tlaku. Tim neni vylouceno riziko poskozeni sluchového aparatu

pfi jinych ¢innostech souvisejicich s vyssi hladinou hluku (Liberko, 2004).

Dalsi z potencialnich zdravotnich u¢inka hluku, kterymi mohou byt mrtvice,
diabetes, obezita, vliv na tEhotenstvi a porod a na mentalni zdravi,
jsou nedostate¢né¢ dolozené a zpochybnitelné. Ze studii jsou prezentovany
nekonzistentni vysledky, ani kvalita dikazu nemize byt ve vétsin¢ piipada

povazovana za vysokou, existence vztahu neni zaru¢ena (WHO, 2018).

3.4 Druhy stielnic

Jiz zndzvu je patrné, Ze stfelnice je mistem ur¢enym predevSim ke stielbé
ze stielnych zbrani, a to i z vice druhti a razi, dle moznosti konkrétni dané stielnice.
CSN 39 5401 stfelnice mimo jiné dé&li dle stavebniho feSeni na tunelové
(stfelnice zfizend v uzavieném prostoru), venkovni (stfelnice zfizena ve volném
prostoru) a kombinované (kombinace venkovni a tunelové stielnice, kdy ¢ast stelnice

je v uzavieném prostoru a ¢ast stielnice ve volném prostoru).

3.4.1 Tunelova stielnice

Stielnice je umisténa v uzavieném prostoru. U tohoto druhu stielnic je pomoci
zachytnych a ochrannych zatizeni zaru€eno, Ze Zadné stely, vCetné odrazenych,
nemohou opustit prostory stfelnice. Na tomto druhu stfelnic je mozno pouZzivat kratké
zbrané, které zakon cislo 119/2002 Sb., ve znéni pozdéjsSich ptedpist, tzv. zdkon
o zbranich, definuje jako palné zbran¢, jejiz délka hlavné neptesahuje
300 mm nebo jejiz celkova délka neptesahuje 600 mm. Zaroven je zde mozno vyuzivat
1 dlouhé zbrang, které jsou vySe uvedenym zakonem definovany jako palné zbrané,

které nespadaji pod definici zbrané kratké. Vlastni stfelba se provadi vyhradné
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na jednu urcenou ter¢ovou linii. K provozu stfelnice je nutny souhlas pfislusného
utvaru policie. Stielnice mlze byt pfistupnd vetejnosti nebo urené ¢asti vetrejnosti

a ve vetsing piipadl je vyuzivana pro komercni provoz.

Obrdzek 2: Tunelova stielnice (URL 2)

3.4.2 Venkovni strelnice

Strelnice je umisténa ve venkovnim prostoru. Ackoliv jsou proti tomu ¢inéna
veskera dostupna organizacni a technicka opatieni, nelze zcela jednoznac¢né zarucit,
ze 7zadna z vypalenych sttel, vCetné téch odrazenych, neopusti misto stielnice. Strelbu
Ize realizovat na pohyblivou terCovou linii. Shodné jako u tunelové stielnice
je k provozu venkovni stfelnice nutny souhlas piislusného utvaru policie. Stielnice
mize byt piistupna vefejnosti nebo urené Casti vefejnosti a lze ji vyuzivat
pro podnikani. Tento druh stielnice je taktéz vyuzivan ke zkouseni a predvadéni zbrani
¢i naboji. Rovnéz je vyuzivana pro sportovni stielbu a pro stielbu mysliveckych

disciplin.
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Obrazek 3: Venkovni strelnice (URL 3)

3.4.3 Kombinovana strelnice

Jde o stielnici, kterd nese znaky tunelové stielnice, nicméné ¢ast vystielného

prostoru neni uzaviena a muze prochazet volnym venkovnim prostorem.

Dale CSN 39 5401 stielnice déli dle mozného uniku stiel na kryté, tedy takové
stielnice, kde je zaru€eno, Ze vyuzitim ochrannych a zichytnych zafizeni Zadna
ze stiel, vCetné stfel odrazenych, neopusti prostory stfelnice. Dalsi skupinou
jsou polokryté stelnice, tedy takové, kde je zaruCeno, ze vyuzitim ochrannych
a zachytnych zafizeni, zadna ze stiel neopusti prostory stielnice, nelze vSak zarucit,
ze stielnici neopusti odrazené stiely. A nakonec skupina otevienych stielnic,
kdy vyuzitim ochrannych a zachytnych zafizeni nelze zarulit, Ze Zadna ze stfel,

at’ vystielenych nebo odrazenych, neopusti prostory stielnice.

Pro ucely diplomové prace budou predmétem méteni podrobeny venkovni stfelnice,

kryté, polokryté a oteviené.

V piilohach ¢&islo 1 a 2 prevzatych z CSN 39 5401 jsou znazornény rizné
teoretické kombinace podle jednotlivych kritérii. Nékteré z kombinaci nejsou v praxi

mozné ani obvyklé, tabulka slouzi zejména k zakladni orientaci.
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3.5  Zakladni terminologie a definice

S ohledem na vyuzivani terminologie v nasledujicich ¢astech diplomové prace

nutno pojmenovat a kratce popsat jednotlivd mista a Casti stielnice.

Aby terminologie byla jednotna, vyuziji CSN 39 5401, ktera rozdéluje souéasti stielnic

na nasledujici prvky:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Prostor pro divaky — misto vyhradné uréeno pro divdky a prihlizejici, jedna
se 0 bezpecny prostor.
Strelisté — zjednodusen¢ feceno jde o misto a prostor stielnice, z kterého je vlastni

stielba realizovana. Stielisté se sklada z prostoru pro stielce a osoby opravnéné.

Do tohoto prostoru sméji vstupovat presné stanovené osoby, tedy stielec, fidici
stfelby, pfipadné rozhod¢i, trenér €i instruktor. Soucasti stielisté je tzv. stielecké
stanovisté, ze kterého stielec stiili. Dalsi Casti je stielecky stav, coz je prostor
od stfeleckého stanovisté k dopadisti stiel. A nakonec stielecky box, misto,
ze kterého se stiili, ohrani¢ené ochrannymi zasténami.

Palebna ¢ara — jednd se o predél mezi stieleckym stanovistém a vystfelnym
prostorem. Velikost palebné Cary je vymezena vzdjemnou vzdalenosti krajnich
stieleckych stanovist.

Cil — pfedem stanovené misto, kam je vedena stielba. Soucasti cile mize byt ter¢
(prustfelny nebo nepristielny) nebo tercové zatizeni.

Tercové zarizeni — zatizeni urcené k uchyceni terct.

Tercova linie — misto, kam se umist’uji terée. UrCuje se piesnou vzdalenosti terct
nebo ciltl od palebné ¢ary. Na stielnici je mozno umistit vice terCovych linii podle
konkrétniho stfileného cviceni nebo stielecké discipliny.

Zachytna zarizeni — zjednodusené feCeno se jedna o zafizeni, ktera bezpecné
zachytavaji nebo zneSkodnuji stiely vypalené smérem k cili. Toto zafizeni stfelu
zachyti nebo pohlti a v podstaté tim eliminuje riziko neimyslného zranéni ¢asti
ulomené stiely V bezprosttednim okoli. Zatfizeni byvd na venkovnich
a kombinovanych sttelnicich nejcasteji feSeno pomoci valii.

Dopadisté stiel — misto v zachytném prostoru, do které dopadaji vypalené strely.
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Vystielny prostor — prostor mezi palebnou carou a dopadistém stiel. Soucasti
je cilovy prostor, kde se instaluji nebo umistuji terCe, a zachytny prostor,
kam se pak umist'uji zachytnd zatizeni.

Hlavni smér stirelby — smér stielby ze sttelisté na cil.

Zachytné
zafizeni ~— v
\ 0
Teréovd linie | 4 — —| S
/F -] -] | T
R
E
i L
N
Y
Vystrelny
prostor P
R
O
S
T
o
R
[Factnacara ] —
=
R
E
L
I
S
Prostor pro A T
strelce a osoby 3
opravnéné

Obrazek 4: Zobrazeni casti stielnice (zdroj: CSN 39 5401)

v

Dle CSN 39 5401 jsou stfelnice rozdéleny dle tfech méfitek. Prvnim

jsou kategorie, druhym jsou tfidy a konec¢né tietim jsou skupiny.

a)

b)

Kategorie — stielnice jsou zafazeny do tfech kategorii znacenych velkymi pismeny
A, B, C, kdy pismenem A se oznacuji stielnice venkovni, pismenem B stfelnice
tunelové a pismenem C stielnice kombinované.

Tridy — pokud se jedna o rozdéleni stielnic podle tiidy, ty CSN 39 5401 déli
do ¢yt tiid. V ptipadé Ttidy 1 se jednd o stielnici vefejnou, nekomeréni, sportovni.
Do Ttidy 2 tadime sttelnici vetejnou, komercni, s pevné danou délkou stielby

nebo pevné danymi dalkami stfelby, urena pro stielbu z mista ze stieleckych

-20 -



stanovist' umisténych v oddélenych stfeleckych boxech. Ttida 3 je definovana jako
stielnice vefejnd, komercni, s proménlivou dalkou stielby, uréena pro strelbu
ze stfeleckych stanovist’ umisténych v libovolném misté vystfelného prostoru.
Posledni Ttida 4 je stelnice nevetejna.

¢) Skupiny — CSN 39 5401 uvadi dvé skupiny stielnic, pfi¢emz oznadeni prvni
je pismenem K a druhé pak pismem H. Skupinu K CSN 39 5401 oznacuje
jako stfelnice pro kulové zbrané (stfelnice pro kratké a dlouhé palné zbrang,
stielnice pro malorazky, sticlnice pro plynové zbran€) a skupinu
H pak jako stfelnice pro brokovnice (stfelnice pro stfelbu na asfaltové a pohyblivé

terce).

3.6 Interpola¢ni metody

Interpolace jsou jednim z nastroji programu GIS. Interpolace je postup,
v ramci kterého je odvozovéana (odhadovana) nezndméa hodnota konkrétniho jevu,
(v nasem piipadé hluku), ale 1ze takto odvozovat i jiné hodnoty (napft. uroven smogu),
které se nalézaji mezi hodnotami zndmymi. Neznamd hodnota buiiky je zalozena
na hodnotach bodl vzorku a relativni vzdalenosti buiiky od téchto bodii (Albrecht

2012).

Interpolace je pouzivdna v piipadech, kdy jsou k dispozici liniové ¢i bodové
hodnoty a tyto je nutno ztvarnit plo§né. V podstaté jde o specialni statistickou metodu,
kterd ze zadanych hodnot vypoctovym algoritmem dopocte chybé&jici hodnoty

(Novotna, 2012).

Program ArcGIS v ArcToolboxu nabizi vice interpola¢nich metod, kazda
Z nich provadi propocet neznamych hodnot specifickym zpisobem. Kazda z metod
ma tedy své klady, ale 1 zapory, na které je nutno pii pouziti dané interpolace brat
zietel. Pro ucely diplomové prace bylo vyuZito nejbéznéji vyuzivanych interpolacnich
metod, konkrétné to je metoda inverzivnich vzdalenosti (t€Z oznacovana jako IDW),
metoda minimalni kiivosti (tézZ oznacovana jako Spline), metoda piirozenych sousedii
(oznacovana jako Natural neighbor) a nakonec metoda krigovani nebo-li Kriging.

Nejednd se vSak o vSechny interpolacni metody, které program GIS nabizi,

-21 -



déle jsou k dispozici interpola¢ni metody pod nazvy Trend, Spline with Barriers,
Topo to Raster a Topo to Raster by file. Tyto metody vSak pro vlastni méteni

a interpolaci hluku nejsou vhodné a nebude s nimi tedy dale pracovéno.

Je evidentni, Ze pro zvoleni vhodné metody pro interpolaci neni zadny
univerzalni kli¢. Faktori pro vybér vhodné interpolace je n¢kolik a je vhodné
interpolacnich metod pouzit a otestovat vice, porovnat jednotlivé vysledky a z téchto
vychéazet pro zvoleni vhodné metody pro konkrétni méteni. Pro vybér konkrétni
metody bude mit jisté vliv zkuSenost se zkoumanym Gzemim, hustota vstupnich bodt

nebo rozsahy hodnot u bodd, které jsou si blizké (Albrecht 2012).

14
. Tu® 2
| | |
| Y
\ 4
s ™ S L i
@ " 1 -
| 10 .

Obrazek 5: Ukdazka odvozovani hodnot pri interpolaci (URL 7)

3.6.1 IDW (INVERSE DISTANCE WEIGHTED)

Tato interpolaéni metoda pro vypocet vychazi z faktu, Ze na odhadovanou
hodnotu na nezndmém misté maji vétsi vliv bliz§i znamé body nez body vzdalené;si.
NejlepSich vysledkli dosahuje metoda v pfipadé hustych nebo rovnomérné

distribuovanych bodovych datasetti.

Nevyhodou této metody je tvorba koncentrickych izolinii ,,bull eyes* v blizkosti
zadanych hodnot. Vyhodou metody je velmi velkd rychlost vypoctu. Nejcastéji

se vyuziva k interpolaci srazek nebo teplot (Burian 2008).
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Obrazek 6: Interpolacni metoda IDW (URL 8)

3.6.2 Spline

Na rozdil od primérovani hodnot, které vyuziva ptedchozi metoda IDW,
adaptuje metoda Spline pruzny povrch. V podstate¢ si to Ize predstavit
tak, jako by se pies vSechny znamé hodnoty bodti rozprostiela plastova folie. Metoda
tedy v jadru odhaduje neznamé hodnoty ohybanim plochy pfes znamé hodnoty

(Albrecht 2012).

Obrazek 7: Interpolacni metoda Spline (URL 9)

Vysledkem této metody je hladce vypadajici povrch s minimalni k¥ivosti,

avSak za sou€asného ptimknuti ke vstupnim bodiim. Metoda je vhodna pro interpolace
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vrcholu hor. Naopak neni vhodné pro interpolace, kdy jsou vstupni hodnoty blizko
u sebe a maji velké rozdily v hodnotach. Nejcastéji je metoda vyuzivana napiiklad

pro interpolace nadmoiskych vysek v malo ¢lenitych tizemich (Burian 2008).

3.6.3 Kiriging

Obdobné jako metoda IDW vyuziva Kriging K propocétu technik vazeného
primeéru, rozdil je vSak v tom, ze Kriging k tomu pouziva mnohem sofistikované;si
vypoctova schémata. Kriging pfemétuje vzdalenosti mezi v§emi moznymi dvojicemi
vybérovych bodt a s témito daty dale pracuje pfi modelovani prostorové autokorelace
pro konkrétni plochu, ktera je interpolovana. Jinak feceno, Kriging adaptuje
své vypocty zadanym datiim, a to tak, Ze vyhodnoti vSechny datové body pro zjisténi,
jak velkou autokorelaci vykazuji, a nésledné¢ tuto informaci zapocita do odhadu

vazeného prumeéru (Albrecht 2012).

Metoda je vhodnd pro prozkoumani lozisek nerostnych surovin, vyuzivana

je také pro interpolaci vySek nebo meteorologickych dat. Vyuzivanym vypoctem

N 24

Obrdzek 8: Interpolacni metoda Kriging (URL 10)
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3.6.4 Natural neighbor

Téz zvand metoda ptfirozenych sousedl, je metodou zalozenou na principu
Thiessenovych polygoni. Polygony jsou zbodovych vrstev vytvofeny
tak, aby do kazdého z vytvotenych polygona zapadl jeden z bodii a jakakoli mista
polygonu byla blize bodu, ktery se nachdzi uvnitf ného nez bodu jinému. Metoda
je velice uc¢inna za predpokladu, Ze jsou namétené hodnoty rozlozeny pravidelné.
Podstata metody spociva v predikci nepoznanych hodnot znékolika nejblizSich
hodnot. Metoda neni vhodna pro spojité se ménici jevy (srazky nebo teplota),

efektivnéjsi vyuziti naléza naptiklad pfi ploSnych odhadech srazek (Burian 2008).

Obrazek 9: Interpolacni metoda Natural neighbor (URL 11)
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4 Charakteristika studijniho uzemi

S ohledem na skute¢nost, ze dle ustanoveni § 52 odst. 2, zakona c¢islo
119/2002 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist, vydava na zakladé zadosti ptislusny utvar
policie povoleni k provozovani stfelnice, disponuje tedy Policie Ceské republiky
informacemi o jednotlivych stielnicich. Na zaklad¢ tohoto jsem v souladu se zdkonem
¢islo 106/1999 Sb., o svobodném piistupu k informacim, ve znéni pozdéjsich predpisu,
pozadal Policii Ceské republiky o seznam stielnic zfizenych v Karlovarském kraji.
Kompletni zaslany seznam je uveden v piiloze ¢islo 3. Z uvedené pfilohy je ziejmé,

ze v Karlovarském kraji je zfizeno celkem 23 stielnic.

Pro zkoumani byly vybrany dvé stielnice v okrese Karlovy Vary, jejichz
lokalizaci jsem zpracoval v ArcMap, viz obrazek ¢islo 5. K vybéru stielnic vedla jejich
diverzita i dostupnost a v neposledni fad¢ i moznost soucinnosti s jejich provozovateli,
nebot’ pro vlastni provedeni méfeni byla nutna vzajemna spoluprace nejen s nimi,
ale 1 se spravci stielnic, ktefi museji, vsouladu s ustanovenim
§ 54 odst. 2, pism. a), zdkona ¢islo 119/2002 Sb., ve znéni pozdéjSich ptedpist,

byt kazdé stielbé v provozované stielnici pfitomni.

-26 -



PREHLED STUDOVANE OBLASTI

ﬁ Strelnice

SSK Jachymov

. Strelnice PCR Karlovy Vary
LS

0 5 10 20 30 40 I Bc. Zdené&k Nedvéd
O S— ] s FZP CZU: prosinec 2022

Obrazek 10: Lokalizace zdjmovych strelnic (zdroj: autor)

4.1.1 Sportovné stielecky klub Jachymov ZO AVZO CR

Stfelnice  se  nachazi vokrese Karlovy Vary. Je

do zalesnéné oblasti nad hornickym méstem Jachymov v nadmoiské vysce
820 m. n. m. Jednd se o venkovni, stalou, vefejnou, nekomeréni stielnici uzivanou
jako zkuSebni a sportovni. Podle rizika mozného Uniku stiel je fazena jako polokryta.
Na stielnici lze vyuZivat kratké palné zbran€, dlouhé palné zbrané a malorazky

se stfelbou na vzdalenost do 50 metrd. Zpisob zmény dalky stfelby je na stfelnici

evidovan s pohyblivou ter¢ovou linii.
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Kujednoceni a usnadnéni bude nadale v diplomové praci tato stielnice

oznacovana jako ,.stfelnice Jachymov*.

Ptredsedou sportovné stfeleckého klubu je Mgr. Stanislav Novotny. Diky
jim poskytnutych evidencnich idaji néavstév stielnice ve statisticky zkoumaném
obdobi od 1. dubna 2022 do 30. zari 2022 bylo zjisténo, ze stielnice je nejvice
vyuzivana ve dnech pracovniho klidu, a to vyhradné¢ o sobotach v cCasech
od 10.00 do 14.00 hodin. Ve shodnych dnech i Casech se na stielnici potadaji
také zavody v mifené ¢i obranné stielbé. V pracovnich dnech je vyuziti stfelnice
minimalni, ve vySe uvedeném statisticky zkoumaném obdobi v tyto dny stfelnici

navstivi primérné jeden ¢loveék v délce dvou hodin.

Dtivodem vybéru této stfelnice bylo jeji zasazeni v hornatém a lesnatém
prostfedi KruSnych hor. Vzhledem k obklopeni lesni vegetaci a velkym prevySenim
mezi jednotlivymi méficimi body tak 1ze pfedpokladat, ze vysledky méfeni a vysledna
modelace hluku bude tyto aspekty zohlednovat. Pro pfedstavu a zobrazeni vegetace
jsou prilozeny 3D pohledy z mapového serveru Mapy.cz. Podrobnéjsi zobrazeni

je zobrazeno v priloze ¢islo 4.

Obrazek 11: Stirelnice Jachymov — 3D pohled (URL 4)
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Obrazek 12: Stielnice Jachymov — 3D pohled (URL 4)

Obrazek 13: Strelnice Jachymov (zdroj: autor) Obrazek 14: Tercova linie (zdroj: autor)

412 Ceskomoravska myslivecka jednota Praha, Okresni

myslivecky spolek Karlovy Vary

Stielnice se nachazi v okrese Karlovy Vary, na okraji méstské ¢asti Drahovice.
Lezi na samé hranici CHKO Slavkovsky les v nadmotské vysce 425 m. n. m. Jedna
se o venkovni, stalou, vefejnou, nekomercni stielnici uzivanou jako zkuSebni,
sportovni a mysliveckou, &aste¢né i pro vycvik piislugnikt Policie Ceské republiky.
Podle mozného rizika uniku stfel je fazena jako polokrytd a oteviend. Na stielnici

lze vyuzivat kratké palné zbrané, dlouhé palné zbrané, malorazky a brokovnice
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se stfelbou na vzdalenost do 100 metrti. Zptisob zmény dalky stielby je na stielnici

evidovan s pohyblivou palebnou ¢arou i ter€ovou linii.

K ujednoceni a usnadnéni bude nadale v diplomové praci tato stfelnice

oznacovana jako ,,sttelnice PCR".

Provéfenim 0daji  zevidencni dokumentace vyuzivani stfelnice
bylo ve statisticky zkoumaném obdobi od 1. dubna 2022 do 30. zafi 2022 zjisténo,
ze jeji vyuzivani je prakticky inverzni oproti stfelnici Jachymov. Stielnice
PCR je statisticky plné vyuzivana v pracovnich dnech v &asech
od 08.00 do 15.00 hodin, kdy dopoledni ¢ast slouzi k vycviku stieleckych dovednosti
ptislusnikti Policie Ceské republiky a okrajové i pfisluinikii Vézeiské sluzby
Ceské republiky. Odpoledni ¢ast je vyuzivana civilnimi stieleckymi uZivateli.
Ve dnech pracovniho klidu je ve vySe uvedeném statisticky zkoumaném obdobi

vyuziti stfelnice vyznamné niZsi.

Volba této stielnice k provedeni méteni byla ucinéna pro jeji zasazeni v nizsi
nadmoiské vySce a pro minimalni lesnatost v jejim bezprostfednim okoli, kdy vlastni
body méfeni byly situovany do mist, kde nebyla vegetace. Na rozdil od sttelnice
Jachymov tak lze predpokladat, ze vysledky ze stfelnice PCR a kone¢na modelace
hluku tyto aspekty zohledni. Shodné jako u stfelnice Jachymov jsou pfilozeny
3D pohledy z mapového serveru Mapy.cz. Podrobnéjsi zobrazeni je zobrazeno

v ptiloze ¢islo 5.

Obrizek 15: Stielnice PCR — 3D pohled (URL 4)
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Obrizek 16: Stielnice PCR — 3D pohled (URL 4)

Obrdzek 17: Stielnice PCR (zdroj: autor) Obrdzek 18: Vystielny prostor (zdroj: autor)
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5 Metodika

Pro méteni hluku je vyuzivano mnoho metod. S ohledem na vybér nejhodné;jsi
varianty jsem se prediktivné dotazoval na Zdravotnim ustavu se sidlem
v Usti nad Labem, kde jsem se odbornikii na méfeni hluku na stfelnicich ptal na jejich
zkuSenosti s pouzivanim jednotlivych metod méfeni. Obdrzené informace potvrzuji
predpoklad, ze na Sifeni hluku se bude zasadn¢ promitat vliv nadmoiské vysky, pocasi,
¢lenitosti a druhu terénu a vegetace. Velky vliv bude mit i vzdalenost od zdroje hluku,

ve kterém bude realizované meéteni, a jak bude méfeni koncipované jako takové.

S poznatky a informacemi ze Zdravotniho tUstavu jsem stal pted otdzkou,
jak vlastni méfeni koncipovat a realizovat. Po diikladném vyhodnoceni veSkerych
informaci ze Zdravotniho Ustavu a po zvazeni cile prace jsem se rozhodl, Ze méfeni
bude probihat na ndhodné vybranych mistech v zajmové oblasti do vzdélenosti
300 metri od zdroje hluku. Sohledem Kk bezpe¢nosti pii provadénych méfenich
za pouziti stielné zbran¢ jsem mista méteni volil spiSe za zdrojem hluku a po jeho
stranach. Pfed zdrojem hluku jsem méfeni provadél pouze v ptipadé 100 % zajisténi

bezpecnosti.

Metodika méteni byla shodnd pro obé stfelnice. K realizaci méteni byla nutnost
pfitomnosti dal§i osoby. V pfipad¢ stfelnice Jachymov jsem méfeni provadél
za pomoci spravce stfelnice Mgr. Petra Sopejstala a v piipadé stielnice
PCR to bylo za pfitomnosti spravce stielnice Be. Daniela Dvoiaka. Méfeni prob&hlo
v listopadu roku 2022, za shodného pocasi, bezvétii a pii srovnatelné teploté

cca -6 °C.

Pro zaznamenani vystupnich dat jsem si v tabulkovém procesoru od spole¢nosti
Microsoft Excel vytvofil tabulku, do které jsem zaznamendval rozhodné udaje.

Témi byly:

- nazev strelnice,

- potadové ¢islo métent,
- GPS souradnice,

- datum m¢éfeni,
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- Cas mefeni,
- teplota,
- nameéfend hodnota z méficiho zatfizeni TROTEC,

- naméfend hodnota z méficiho zarizeni PARKSIDE PDEME 130 Al,

- pozndmky.

Meéfici body byly vybrany nahodnym vybérem, ke zvoleni nebyl pouzit zadny
kli¢. Spolecné bylo pro ob¢ stielnice prvni méfeni, které probihalo bezprostiedné
Vv blizkosti zdroje hluku cca 20 cm od vystelu ze stielné zbrané, aby byla urcena
vychozi hlukova hladina. Od tohoto po¢ate¢niho bodu jsem se pohyboval po stranach
stielisté a za stfeliStém, abych ziskal data z osmi az deseti méficich boda. Vlastni
meéfeni a zaznam dat probihaly tak, Ze po zaujeti mé pozice na méticim bodu jsem
dal signal stielci, ktery ze stielisté¢ postupné, v intervalu cca 30 vtefin, vypalil dva
vystiely. Toto opatieni dvou vystieli bylo zvoleno s ohledem na vylouceni zkresleni
méfenych hodnot, které by mohly byt ovlivnény hlukem nesouvisejicim s vystielem.
Mikrofony hlukoméru s nastavenou funkci na zaznamenani nejvys$S$i namétené
hodnoty jsem pii vystielech drzel ve vySce usi, tj. cca 170 cm od zemé&. Po prvnim
vystielu byla naméfena hodnota z hlukoméru zaevidovana do piislusnych kolonek
ve vytvorené tabulce. Hlukoméry se vyresetovaly a byly zaznamenany hodnoty hluku
Z druhého vystielu. Z obou namétenych hodnot jsem vzdy vybral tu nejvyssi, se kterou
bylo déle pracovano v GIS. Po naméfeni a zapsani hodnot z ndhodné vybrané¢ho mista
jsem pomoci ur¢eni polohy v aplikaci Mapy.cz do zaznamového listu zapsal GPS
soufadnice z mobilniho telefonu a pokracoval na dal$i nahodné zvolené misto,

kde jsem vyse uvedeny postup opakoval.

Vlastni vyuziti interpolacnich metod a dalSich ¢innosti spojenych s exportem
a upravou dat bude provedeno a prezentovano v programu GIS (verze 10.8.1),

nastavba ArcMap od spolecnosti ESRI.
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Pro vypocet jednotlivych interpola¢nich metod byly k vysledné modelaci v prvni
fad¢ pouzity vSechny naméiené hodnoty z terénu. Vyslednd modelace Siteni hluku
jednotlivou interpolacni metodou byla zpracovana a zobrazena dvojim zpusobem.
V prvnim pfipad¢é se jednalo o ilustraci sdeviti intervaly v zobrazeni vysledné
modelace Sifeni hluku a ve druhém piipad¢ v zobrazeni s intervaly péti. K tomuto
m¢ vedlo vylouceni moznych nepiehlednosti, které vlivem vice pouzitych

interpola¢nich metod mohou vzniknout pii kone¢ném zobrazeni.

U interpolacni metody IDW bylo v ptipadé obou stielnic pouzito klasické
nastaveni. V nabidce pfi zadavani hodnot do interpolacni metody byla ponechéna
hodnota v fadku Power (optional) na hodnoté 2. Pti vyuziti interpola¢ni metody Spline
byly pouzity dvé hodnoty, které v nastaveni u Spline type (optional) program ArcMap
nabizi, pfi¢emz prvni je REGULARIZED, ktery vytvaii hladky povrch a hladké prvni
derivaty a druhy je TENSION, ktery hladi tuhost interpolantu podle charakteru
modelovaného jevu. V ptipadé metod Kriging a Natural neighbor nebylo s nastavenim
experimentovano, vyuzil jsem defaultniho nastaveni, které Ize pro potieby interpolace

Sifeni hluku povazovat za dostacujici.

Ovéfeni piesnosti jednotlivych interpolaci je provedeno odebranim nékolika bodi
z namétenych hodnot z terénu, které nasledné poslouZi jako body kontrolni. V ptipadé
stielnice Jachymov jsem odebral pét bodi a v piipadé stfelnice PCR body tfi.
V programu ArcMap jsem pomoci funkce Extract Values to Points odebrané hodnoty
naméfeného hluku pfifadil khodnotam interpolovanym. Vypoctem stiedni
kvadratické chyby (root mean square error — RMSE) byly porovnany hodnoty hluku

naméfeného v terénu s hodnotami vypoctenymi jednotlivou interpolaéni metodou.

" i : y . , 1 .
Stfedni kvadraticka chyba je vypo¢tena pomoci vzorce RMSE = | — YN (Ahi)? kde:

Ahj = rozdil namétenych hodnot z terénu a hodnot vypoctenych interpolaci na stejném
miste,

N = mnozstvi kontrolnich bodua.
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Vliv vegetace, nadmotské vysky a terénu na Sifeni hluku provéfim porovnanim
velikostmi  naméfeného  hluku  od jeho zdroje ve  vzdalenostech
do 30, do 100, do 150 a nad 150 metrt. Vysledky piepo¢tu na procentualni podil

a zobrazim v piehledné tabulce.

V ramci zjisténi, jak obé feSené stfelnice zasahuji do bézného zivota obyvatel
a osob, které v jejich blizkosti Ziji nebo se jen pohybuji, jsem vyuZil mistni znalosti
obyvatel a na toto téma s nimi pohovofil. Dotazoval jsem se, zda je jim znamo,
kde se v daném misté nachazi strelnice. Jestlipak je né¢kdy obtéZoval nebo obtézuje
hluk ze stfelnice. Jaky maji pohled na venkovni stfelnice. Zda nemaji obavy pohybovat
se V jeji blizkosti (vyjma vytycenych zakazanych prostor). Posledni otdzkou bylo,

zda vnimaji a n¢jakym zpisobem se zajimaji o ochranu pted skodlivymi G¢inky hluku.

51 Specifikace pouzité stielné zbrané

K vlastni stfelbé na vybranych stielnicich jsem pouzil kratkou stfelnou zbran,
pistoli Heckler & Koch SFPIL. Pistole vychazi z fady SFP (Striker Fired Perfection),
kterd je pfevdzné urCena pro ozbrojené slozky. Pro svou vysokou spolehlivost,
nadstandardni kvalitu zpracovani a ve spojitosti s pfijemnym tuchopem
(Ize jej individualné pfizpisobit pomoci nckolika lehce vymeénitelnych stfenek)
at’ uz v rukavicich ¢i bez nich, je tato pistole oblibena jako zbran na sportovni stielbu
nebo pro osobni ochranu. Jako material pro té€lo zbrané byl zvolen polymer vyztuzeny
kevlarem. Ob¢ strany téla zbrané obsahuji zachyt zavéru, coz ulehcuje manipulaci
se zbrani zejména levakim. V pfedni Casti téla zbrané je liSta (RIS II) umozZiujici
instalaci laserovych zaméfovacti nebo svitilen. Rada SFPIL je sportovni, prodlouzena
verze klasicke pistole Heckler & Koch SFP9, kterd se odliSuje vylucné v misté zavéru
a hlavné. Oproti klasické SFP9 nepatrné narlista hmotnost cca o 60 gramil

na celkovych 770 graml (Armed, 2022).

Hlaven pistole je zhotovena znerezové oceli Cislo 4140, vnitfek hlavné
je opatien pravotoCivym nitridovanym vyvrtem, ktery byl zhotoven za vyuziti
technologie button rifling, polygonalni vyvrt ma stoupani 1:10. Nitridované vyvrty

jsou specifické svou velkou mechanickou odolnosti, charakterizuji se velmi vysokou
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tvrdosti a nddhernym zrcadlovym leskem. UloZeni hlavné je spole¢né s vratnou
pruzinou v ernéném zaveéru z nerezové oceli. Zavér zbrané je opatien jednim

zdrsnénim v piedni ¢asti a jednim zdrsnénim v zadni Casti zbran¢ (Armed, 2022).

Mifidla zbran€ jsou upravend. Sériové vyrabénd mifidla byla nahrazena

svétlovodnymi, vyskove a stranové stavitelnymi mitidly z oceli.

SPECIFIKACE SFPIL (Armed, 2022):

e samonabijeci pistole,
e princip funkce,
o zpétny raz, modifikovany browningiiv zamykaci mechanismus
e spoustovy mechanismus SA,
o reset spousté: 3 mm
o délka chodu spousté: 9 mm
o odpor spousté: 20-25 N
e piimobézny udernik,
e padova pojistka,
e polymerové télo,
e vySkove 1 stranove stavitelna svétlovodna mitidla,
e kiidélka pro natahovani zavéru,
e identické / zaménné zasobniky s modelem HK P30,

o kapacita: 20 naboju.

-36 -



Obrdzek 19: Heckler & Koch SFPIL (zdroj: autor)

5.2 Pouzité strelivo

Pro praktické méfeni na vybranych stfelnicich byla jako stfelivo zvolena béZné
pouzivand poloplastova stiela raze 9x19 mm Luger od spole¢nosti Sellier & Bellot.
Viha stiely je 7,5 gramti, ustova rychlost 377 m/s a energie 533 J. Stiela se vyznacuje
ovladanou deformaci v souvislosti na dopadové energii a odporu cile. Jedno baleni

obsahuje 50 ks nabojti (Sellier-Bellot, 2022).
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Obrazek 20: Strelivo Sellier & Bellot 9 x 19 mm (zdroj: autor)

5.3  Pouzité méFici pristroje

Dnesni trh nabizi velké mnozstvi hlukomért, a to od béznych, fekl bych pro
méfeni v doméacich podminkach, u kterych se cena pohybuje v fadech nékolika malo
stovek korun, az po profesionalni, kde se pofizovaci cena pohybuje v fadech desitek
tisic korun. S ohledem na to, Ze cilem prace neni a nebylo zjistit absolutni presnost
samotné¢ naméfené hodnoty, ale predevSim v GIS ovéfit objektivitu a relevantnost
naméfenych hodnot v terénu, jejich vyhodnoceni a porovnani s vystupem v GIS, byly
Kk vlastnimu méfeni pouzity dva digitalni hlukoméry. Jeden byl potizen za nékolik
malo stokorun a fadim ho mezi tzv. hobby hlukoméry. Druhy byl za cenu nékolika
malo tisic korun a ten fadim k profesionalnim hlukomériim. Divodem, pro¢ jsem
k méteni zvolil dva hlukoméry, byla snaha o komparaci, zda rozdil v namétenych
hodnotach bude tak vyrazny jako rozdil v cenach obou digitalnich hlukoméra.
Pti porovnani technickych udaji obou pouzitych hlukoméri je ziejmé, Ze hodnoty jsou

na shodné nebo velmi podobné urovni.
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5.3.1 TROTEC SL300

Tento digitalni hlukomér byl zakoupeny v obchodé specializujicim se na métici

techniku. Cena do 2000 K¢. Dle informaci prodejce hlukomér SL300 méii hladinu

zvuku s tiidou ptesnosti 2 podle DIN EN 61.672 a je tedy vhodny pro méfeni napiiklad

stroji nebo v prostiedi pracovisté, kde hrozi ohrozeni hlukem (Trotec, 2022).

Ptistroj ma k dispozici pestré moznostmi méieni (Trotec, 2022):

meéfeni ohrozeni hlukem pro bezpec¢nost prace,

pouziti pro stanoveni okolniho hluku pfi ochrané€ zivotniho prostfedi,
determinace hlu¢nych zon pro programy snizovani hlu¢nosti v podnicich,
kontrola a vybér prostiedkl na ochranu sluchu,

kontrola dodrzovani ustanoveni o ochran¢ pied hlukem,

kontrolni méteni v klimatiza¢ni a topné technice.

Technické tdaje (Trotec, 2022):

Hluk min.: 30 [dB(A)].

Hluk max.:130 [dB(A)].

Ptesnost: Ttida 2 podle DIN EN 61.672.

RozliSeni: 0,1 dB.

Frekvenéni rozsah: 31,5 Hz — 8 kHz.

Dynamicky rozsah: 50 dB.

Rozsah méfeni hladiny akustického tlaku: 30-130 dBA.

Dil¢i méfici rozsahy: 30...80 dB, 50...100 dB, 80...130 dB, 30...130 dB
(auto).

Doba odezvy: 500 ms.

Uspotadani paméti (Trotec, 2022):

Interni pamét’ Flash: pro 50 méfenych hodnot.

Displej (Trotec, 2022):

LCD, monochromaticky.

Provedeni plaste:

Plast.

Napédjeni energii (Trotec, 2022):

-39 -



- interni (baterie): Blokova baterie 1 x 9 V.
Okolni podminky (Trotec, 2022):

- Provoz - min. teplota [°C]: 0.

- Provoz - max. teplota [°C]: 40.

- Provoz - min. rel. vlhkost vzduchu [% r.F.]: 10.

- Provoz - max. rel. vlhkost vzduchu (bez kondenzace) [%]: 90.

Rozméry (Trotec, 2022):

- cca 210 x 55 x 32 mm.
Hmotnost (Trotec, 2022):

- cca0,23 kg.

Obrazek 21: TROTEC SL300 (zdroj: autor)

5.3.2 Parkside hlukomér PDEME 130 Al

Jedna se o digitalni hlukomér zakoupeny v bézném obchodnim fetézci. Cena
do 500 K¢.

Popis hlukoméru (Lidl, 2022):

- Pfesné méfeni hladiny akustického tlaku s digitalnim zobrazenim dBA.
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- Vysoka pfesnost se 2 nastavitelnymi rychlostmi méfeni (rychle /pomalu).
- Zobrazeni minima/maxima s neustalou aktualizaci.

- Funkce podrzeni naméfené hodnoty (Hold).

- Podsviceni.

- Automatické vypnuti po 5 minutach pro usporu energie.

Technické tdaje (Lidl, 2022):
- Rozsah méfeni hladiny akustického tlaku: 30-130 dBA.
- Pfesnost méfeni: + 1,5 dBA (pii 1 kHz, standardni zdroj zvuku).
- Meéfitelny rozsah frekvence: 31,5 — 8 000 Hz.
- Rychlost méfeni: 125 ms / 1000 ms (rychle /pomalu).
- RozliSeni: 0,1 dB.

Rozméry (Lidl, 2022):

- ccal6,8x55x28cm.
Hmotnost (Lidl, 2022):
- cca99,8q.
Jif PARKSIDE®

Obrazek 22: Parkside PDEME 130 Al (zdroj: autor)
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6 Soucasny stav FeSené problematiky

Hluk, ktery na stfelnicich v rdmci jejich bézného provozu vznika, je velmi ¢asto
zdrojem spord vefejnosti s majitelem (provozovatelem) stfelnice. NejCastéji tyto
animozity graduji pfi zménach uzemnich plant nebo pii rozsifovani zastavéného
uzemi. Neziidka je bezproblémové dlouholeté provozovani stfelnic, vybudovanych
napf. pro néckdejsi cinnost SVAZARMu pied rokem 1989, ukonceno poté,
kdy obc¢anska vystavba zamérné vstoupi do diive opomijenych zon hlukového dosahu
sttelnice a jejiz novi obyvatelé vyuzivaji vSech moznosti, aby zéastavbu v hlukovém
dosahu vyfesili odstranénim jeho zdroje, tedy uzavienim stfelnice bez ohledu
na jeji primarnost existence. K feSeni problému je povoldna Krajska hygienicka
stanice, ktera provadi méfeni hlukového zatizeni, a pokud naméfené hodnoty
ptekracuji stanovené hygienické limity, je to divodem k pozastaveni provozovani
stielnice. K feSeni problému Sifeni hluku byva ze strany provozovatell stielnic
vyuzivana cela fada preventivnich postupli a opatieni, nejcastéji v podobé upravy
provozni doby, stavby protihlukovych stén, clon nebo zemnich vali, vytvareni
oddé€lujicich pési zelené ¢i instalace zvukové absorbcnich materialt
(molitan ¢i kartony od vajec) na strelisté, jejichz finan¢ni nakladnost nemusi

byt vysoka (Karasek, 2015).

Jak jiz bylo uvedeno, Krajské hygienické stanice jsou opravnény provadét
meteni hlukového zatizeni. Tato méfeni provadéji dvéma zplisoby - tzv. modelovym
atzv. inspekénim. V ptipad€ modelového zpiisobu je méfeni realizovano ve spolupraci
s provozovatelem stfelnice. Vystupy ztéto varianty jsou vice vypovidajici,
lze totiZ jednoznacné urcit z jakych zbrani a jakym stfelivem se pfi méteni strilelo.
Druhy, inspekéni zptlisob, je opakem modelového zplsobu a méteni se uskuteciiuje
bez védomi provozovatele stfelnice. Vysledky mohou byt znacné neptesné.
Jednak nelze stanovit, zda zbrang, ze kterych se sttilelo, jsou zbranémi s hlukové

nejvyssimi imisemi, a jednak je obtiZzné rozpoznat jednotlivé vystiely (Zelena, 2015).
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Obrdazek 23: Odhlucnéni streliste Jachymov (zdroj: autor)

Piekvapivé zjisténi bylo, ze stielnice jen velmi ziidka ptekracuji povolené
hygienické limity. Na toto a dal$i témata jsem ucinil dotaz Zdravotnimu tustavu
se sidlem v Usti nad Labem, kde mi bylo sdé€leno, Ze co se tyka méfeni hluku stielnic
v komunalnim prostfedi v blizkosti obytné zastavby, nebylo z jejich strany
jiz ptiblizné pét let Zadné oveéfovaci méteni na popud stiznosti obyvatel realizovano.
Stejny zavér byl konstatovan v diplomové praci (Zelena, 2015), kde na shodny dotaz
sedm Krajskych hygienickych stanic uvedlo, ze zpravidla dochdzi k dodrZzovani
hygienickych limitd hluku a podnéty na nadmérny hluk ze stfelnic jsou velmi
ojediné€lé. Opravnénost podanych stiznosti je zhruba ve shodném poméru k podnétim
neopravnénym. V piipadé piekroCeni hygienickych limitd maji Krajské hygienické
stanice opravnéni provoz stielnice pozastavit nebo udé€lit pokutu. Nejvice uzivanym
den tak, aby dochazelo k dodrzovani hygienickych limitd, nebo je provozovateli
stielnice, v souladu s § 31 zdkona o ochrané Zivotniho prostfedi, udéleno povoleni

provozovani nadlimitniho zdroje hluku (Zelena, 2015).
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V soucasné dobé¢ je pfi zfizovani nové stielnice povinnost vychazet z provedené
studie, ve které je feSeni akustiky stfelnice jiz zahrnuto. Ve studii se bere zvlastni ohled
na prostorovou akustiku v misté stielisté, ale 1 na Sifeni hluku pies vysttelny prostor.
Studie uz pracuji s aplikaci akustickych panelt a délicich konstrukci. Neméné
dilezitym hlediskem je utlumeni hluku ze stielby ve venkovnim prostoru s ohledem

na prilehlé chranéné stavby.

Obdobn¢ téma fteSici hluk stfelnic bylo popsano v diplomové praci
(Pokorny, 2021). Zde bylo akustické posouzeni venkovni stielnice feSeno pomoci
programového produktu HLUK+ a nasledného provétreni vysledki ruénim vypocétem.
Konstatovano bylo, Ze vysledky zprogramu HLUK+ a ruénim vypoctem

jsou vzajemné shodné.

Provéfeni hlukového Sifeni prostfednictvim GIS je vyuZivano piedevsim
pro modelaci a vizualizaci hluku ve méstech. K dispozici jsou na geoportalu.mzcr.cz
také hlukové mapy, kde Ize shlédnout hlukovou zatéz v celé CR. Vyuziti pro stielnice

je celkem ojedin¢lé.

Hluk stfelnic je problémem nejen v Ceské republice, ale napfi¢ celym svétem.
Problematika je feSena a popisovana v n¢kolika odbornych clancich a pracich.
Zajimava je prace (Wall et al. 2019), ktera se zabyva expozici hluku venkovnich
vojenskych stielnic a jeho vlivem na stfelce. Pro métfeni hluku bylo pouZzito vice
nez 100 mikrofonli, které byly umistény v primémé vysSce usi stojiciho strelce
(1,56 metrti) a jako zdroj hluku byla pouzita zbran M16A4. Z pusky bylo vypaleno
nékolik vystield. Nejprve sttilel samotny stfelec 20 ran v intervalu dvou az tii vtefin,
aby mohly hlukové viny doznit. Nasledovala stielba stejnym stfelcem ze stejného
stanoviste, ale s Sesti stielci po jeho levé a prave strané, ktefi stali v rozestupu tfi metri.
Tito stielci nesttileli, pouze stali na palebné ¢are. Stielec vypalil Sest sérii vystiell
po deseti ranach. Po kazdé sérii byl krajni stfelec nahrazen mikrofonem. Z vysledki
je zfejmé, ze hlavni energie hluku vzdy sméfovala smérem dopiedu. Nejpodstatnéjsim
zjiSténim z této studie je informace, ze nejvice dominuje hlukova vlna ze zbrané
stielce. Na dalsi stfelce na palebné Care ptidaval hluk pouze 3 az 4 dB. Vysledky

meéfeni jsou zobrazeny na obrazku ¢islo 20 a 21.
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Obrazek 24: Hodnoty hluku v priipadé jednoho stielce (URL 5)
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Obrazek 25 Hodnoty hluku v pripadé 13 stielcii (URL 5)

Dalsi prace zabyvajici se hlukem na stfelnicich je prace (Nordby et al. 2021),
fesici hluk na nové vybudované venkovni policejni stfelnici. V praci je hluk
charakterizovan a popsan jako soubor tff mechanismii vzniku, prvnim je vystiel
z hlavné, druhym nadzvukova rychlost stiely a zvuk, ktery vydava stiela a tretim
narazovy hluk od ter¢li. Metodika prace vychéazela z péti nebo deseti vystieli
ze shodné zbran¢ a stielisté. Stielec palil v 30vtefinovém intervalu. K méfeni
bylo pouzito pét zvukovych méficich zafizeni. V praci je pocitano i s jistou
chybovosti, ktera mize byt tvofena hlukem z okoli, zejména hlukem z dopravy

(blizka dalnice) a praci na stavenisti. Vysledkem bylo zjisténi, Ze stielnice z hlediska

hluku vyhovuje.

Vliv velké miry urbanizace a tim pfiblizovani se dfive vzdalenych stielnic
do husté osidlovanych oblasti a tim i tlak na splnéni hlukovych limitt je popsén v praci
(Bronuzzi et al. 2012). V ramci této prace bylo provedeno méfeni hluku venkovni
stielnice. Provéfeno bylo nékolik rédzi a druhid komeréniho stieliva vcetné rucné
ptebijeného s riznou prachovou néplni. Testem proslo i stfelivo podzvukové a stelivo
se zrychlenou stfelou. Vysledkem u komer¢né vyrabéného stteliva v porovnani s rucné
prebijenym je konstatovani, Ze hlukovy rozptyl je u komer¢niho stteliva plus minus

0,5 dB oproti plus minus 2 dB u ru¢né piebijené¢ho. Pii méteni hodnot hluku vystielu
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méfeného jeden metr od usti hlavné se hodnoty hluku pohybovaly v rozmezi
od 143,5 dB az k 147,5 dB v ptipad¢ podzvukového stieliva  a v pfipadé stieliva
se zrychlenou stfelou byly naméteny hodnoty v rozmezi od 152 dB az po 155,5 dB.

V praci (Kuisma et al. 2006) je testovana tzv. ANC (aktivni kontrola hluku).
Jde v podstat¢ o systém, ktery je ovladan fidici jednotkou reagujici na hlukovy podnét.
Pti reakci na hluk dojde k jeho potlaceni. Pracovano je s predpokladem, Ze hlukova
vlna se §ifi smérem od stfelce (obrazek ¢islo 22). Provéfeni bylo provedeno ze stfelné
zbrané raze 9x19 mm a Gto¢né pusky raze 7,62x39 mm. Vysledkem je konstatovani,
ze maximalni snizeni hluku je mozno docilit piiblizné ve vysi 3 az 6 dB.

Lze ptedpokladat, ze utlum Ize zlepSit spravnym navrzenim systému ANC.

Far field

propagation
_ |
N _ |
. R
:/ ":;"fr:—_—____ _ _//;T | .
LN — {] )[ - | Quiet o
Point source A ——— Victim

|
. zone
(disturbance) 1 |

Directive |
secondary source |

Obrazek 26: Smér hlukové viny (URL 6)
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Sportovni a loveckou stfelbu ve spojitosti s hlukem popisuje prace
(Boczkowski 2020). V praci je poukdzano na negativni hluk ze stfelnic ve spojeni
s zivotnim prostiedim, blizkosti obytnych budov u stfelnic a narustem konflikt
s obyvateli. Poukazuje na moznosti feSeni naptiklad pouzitim kumulativnich modela
podrobné popsanych v praci (Wall et al, 2019). Pomoci téchto modeld je mozné urcit
vhodné umisténi stielci nebo rozhodc¢ich a snizit tim tak jejich vystaveni hluku.
Nejjednodussi modely jsou zalozeny na souctu energii nezavislych zdrojt, pficemz
je zohlednéna i doba expozice. Pro modelaci hluku v praci (Boczkowski 2020) pouzil
software CadnaA, ktery dokaze akusticky namodelovat hluk stielby v zavislosti
na Case stielby. V zavéru je software kladné¢ hodnocen s doporuc¢enim, ze se dokonale

hodi pro vypocet Sifeni hluku pfi loveckych stieleckych soutézich.

-47 -



7 Vysledky

Hodnoty naméfené na jednotlivych nahodné vybranych mistech v blizkosti
stfelnic jsou zobrazeny na mapovych snimcich. V zobrazeni jsou pouzity hodnoty
z obou vyuzivanych hlukoméri, pro snadné a piehledné srovnani naméfenych hodnot
a porovnani tak jednotlivych vysledkl pii méfeni certifikovanym a necertifikovanym
hlukomérem. Pti pohledu na vyslednd data je zfejmé, Ze k vyraznym rozdiliim doslo
pouze ve tiech piipadech, dale se vysledky 1isi v rozmezi 5 dB, tedy zanedbateln¢.
Pokud jde o stielnici Jachymov, je nejvétsi rozdil v naméfenych hodnotach ve vysi
9 dB, a to po levé strané od stielisté, kde TROTEC SL300 naméfil hodnotu
77 dB a PARKSIDE PDEME 130 A1 hodnotu 86 dB. U stielnice PCR je paradoxné
taktéz nejvetsi rozdil po levé strané od strelisté, a to hned ve dvou piipadech
0 hodnotach 16,8 dB a 8,1 dB, kdy certifikovany hlukomér naméfil hodnoty
83,1 dB respektive 98,7 dB a necertifikovany hlukomér hodnoty 99,9 dB respektive
90,6 dB.

Pro dalsi ¢innosti v programu ArcMap bylo jiz dale nakladano pouze s hodnotami
z certifikovaného hlukoméru TROTEC SL300.
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Obrdzek 27: Namérené hodnoty hlukomérem Trotec SL300 — stielnice Jachymov Obrdzek 28: Naméfené hodnoty hlukomérem Parkside — stelnice Jachymov (zdroj:

(zdroj: autor) autor)
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Obrazek 29: Naméiené hodnoty hlukomérem Trotec SL300 — stielnice PCR (zdroj: Obrdzek 30: NaméFené hodnoty hlukomérem Parkside — stFelnice PCR (zdroj: autor)

autor)
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7.1  Vysledky méreni stielnice Jachymov

Hodnoty, se kterymi bylo v ptipadé stielnice v Jachymové pracovano,
jsou vyznaceny v mapovém snimku nize. Dale jsou Vv dal§im mapovém snimku

vyznaceny hodnoty, které byly pouzity pro modelaci Sifeni hluku po odebrani

namétenych bodi.

012 575 ) 1)
LW —

Obrdzek 31: Hodnoty hluku pro interpolace — stielnice Jachymov (zdroj: autor)
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Obrdzek 32: Hodnoty hluku pro interpolace s odebranymi hodnotami — stielnice Jachymov (zdroj: autor)

7.1.1 Vysledky IDW

Z vysledkii je evidentni, Ze nejvétsi hladina hluku byla vyhodnocena
Vv bezprostiedni blizkosti stielisté. Déle je zobrazeno, jak hluk vyssich hodnot smétuje
po draze stfely pres vystielny prostor kterCové linii a omezené pokracuje
i dale ve sméru pavodniho letu stfely. V pfipadé zobrazeni pomoci deviti intervali
je dale mozno vidét, jak se hodnota hluku snizuje po obou strandch. Dale je ziejmé,
jak hluk za stfeli§tém dosahuje postupné niZSich hodnot ve spojitosti s nariistajici

vzdalenosti od stielists.
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Obrazek 33: Zndzornéni §ifeni  hluku metodou IDW  pomoci  deviti Obrazek 34: Znazornéni siveni hluku metodou IDW pomoci péti intervalii — strelnice
intervalii — strelnice Jachymov (zdroj: autor) Jachymov (zdroj: autor)
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Velmi obdobnych vysledkt je dosazeno pti zobrazeni interpolace po odebrani
¢tyf naméfenych hodnot. Lze fici, Ze vysledky zobrazuji obdobné Sifeni hluku.
Z vysledkl je opét ziejmy smér nejvysSich hodnot hluku od stielisté k terCové linii
a klesajici hodnoty hluku za stfeliStém. Pfi zuZeni zobrazeni na pét intervall
jsou vysledky zkreslenéjsi, pfesto lze konstatovat, ze i tak jsou vysledné hodnoty

vypovidajici.

IDW (power 2)
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Obrazek 35: Zndzornéni Sireni hluku metodou IDW pomoci deviti intervalii po odebrani nameérenych

hodnot — strelnice Jachymov (zdroj: autor)
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Obrazek 36: Zndzorneni Siteni hluku metodou IDW pomoci péti intervalu po odebrani namerenych

hodnot — stielnice Jachymov (zdroj: autor)

7.1.2 Vysledky Spline

Pti porovnani vysledku obou nastaveni (REGULARIZED i TENSION) nejsou
ziejmé velké rozdily v zobrazeni, je vSak zietelny velky rozdil ve vysledcich hodnot
hluku v legendé. Piestoze nejvétsi naméfena hodnota hluku na stielisti
byla 94,7 dB, Spline pracuje S maximalnim hlukovym rozmezim
93 az 99 dB u nastaveni TENSION a srozmezim 105 az 114 dB u nastaveni
REGULARIZED.
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Prestoze je z vysledku opét evidentni logicky pohyb nejvyssich hodnot hluku
smérem od stielisté po draze stiely, pies vystielny prostor k teréové linii a déle, neni
jeho modelace a zobrazeni, tak vypovidajici jako u pfedchozi interpolacni metody.
Vystupy jsou zejména v mistech, kde jsou od sebe méfici body vice vzdalené, hodné
oblé a dle mého nazoru nevypovidajici. U této metody jsem dospél k presvédcent,
ze zobrazeni V deviti intervalech je spiSe na Skodu a vétsi vypovidajici hodnota

V zobrazeni Sifeni hluku je zajiSténa pii zobrazeni V intervalech péti.

SPLINE (TENSION)
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Obrazek 37: Znazornéni Sireni hluku metodou Spline TENSION pomoci deviti intervalii — stielnice

Jachymov (zdroj: autor)
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SPLINE (REGULARIZED)
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Obrazek 39: Znazornéni Sifeni hluku metodou Spline pomoci deviti

Obrazek 38: Znazornéni Sifeni hluku metodou Spline pomoci deviti intervalii — stielnice Jachymov (zdroj: autor)

intervalii — stielnice Jachymov (zdroj: autor)
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SPLINE (REGULARIZED)

Hodnoty dB

01255 50 75 100

Meters

”ﬁ

74
38--1,9
1,9-34
34-70

70-107

Obrazek 40: Zndzornéni Sireni hluku metodou Spline REGULARIZED pomoci deviti intervalii — stielnice
Jachymov (zdroj: autor)

Pokud pifejdeme k rezultitim po odebrani c¢tyf namétfenych hodnot,
jsou vysledky jiz dosti neptehledné. Opét dochazi k nepfesnému piepoctu a vystup
pracuje s hodnotami vyssimi, nez které byly naméfeny v terénu, i kdyZ je nutno fici,
Zze u nastaveni REGULARIZED jsou tyto hodnoty ponc¢kud vys$s$i, nez tomu
je u nastaveni TENSION.

Z grafiky lze konstatovat, ze nejvice odpovidajicim vystupem je zobrazeni
hodnot u obrazku Spline (TENSION) pfi zobrazeni v péti intervalech. U zbylych

vystuptl 1ze konstatovat, Ze jsou nevypovidajici.
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Obrazek 42: Znazornéni Sirent hluku metodou Spline TENSION pomoci péti intervalii

Obrazek 41: Zndzornéni Sifeni hluku metodou Spline TENSION pomoci deviti po odebrani namérenych hodnot — stielnice Jachymov (zdroj: autor)

intervalii — stielnice Jachymov (zdroj: autor)
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SPLINE (REGULARIZED) SPLINE (REGULARIZED)
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Obrazek 43: Znazornéni Siveni hluku metodou Spline REGULARIZED pomoci deviti Obrazek 44: Znazornéni Sirent hluku metodou Spline REGULARIZED pomoci péti
intervalit po odebrani namérenych hodnot — stielnice Jachymov (zdroj: autor) intervalii po odebrdni namérenych hodnot — strelnice Jachymov (zdroj: autor)
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7.1.3 Vysledky Kriging

Z vystuptl je ziejmy jiz ne€kolikrat zobrazeny trend, ktery zndzornuje $ifeni
hluku smérem od zdroje k teréové linii a dale. Zobrazeni je piehledné a vcelku
i vypovidajici, piestoze lze smérem za stieliStém spatfovat jisty prechod k liniovému
zobrazeni. Toto miZe byt zpusobeno nedostatkem namétenych hodnot v této oblasti.
U zobrazeni pomoci deviti intervalll je dosazeno piehlednéj$iho vystupu. Pfi zobrazeni
pomoci péti intervalil nastava jiz zminéné liniové zobrazeni diive. U zobrazeni
po odebrani nékterych namérenych hodnot je rovnéz ziejmé liniovani vysledkii. Opét
lze vysledky vyhodnotit jako wvypovidajici. Pifechod do liniového zobrazeni

za stielistém je opét zietelné patrny.
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Obrazek 45: Zndzornéni Sifeni hluku metodou Kriging pomoci deviti Obrazek 46: Zndzornéni Siteni hluku metodou Kriging pomoci péti

intervalii — stielnice Jachymov (zdroj: autor) intervalii — stielnice Jachymov (zdroj: autor)
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KRIGING KRIGING
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Obrazek 47: Znazornéni Siveni hluku metodou Kriging pomoci deviti intervalii Obrazek 48: Znazornéni Sifeni hluku metodou Kriging pomoci péti intervalii
po odebrdni namérenych hodnot — stirelnice Jachymov (zdroj: autor) po odebrdni namérenych hodnot — stirelnice Jachymov (zdroj: autor)
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7.1.4 Vysledky Natural neighbor

Jiz na prvni pohled je zifejmé, Ze vystup ztéto metody je zcela odliSny
od vystupll metod predchozich. PtestoZe je evidentni snaha pro zobrazeni jiz tolikrat
opakovaného trendu v Sitfeni hluku, nelze u této metody poukazat na jistou liniovitost
V zobrazeni vysledkd, a to ani v mistech, kde je mnozstvi naméfenych dat z terénu
pomérné velké. Jako klad 1ze u metody vyhodnotit snad jen to, Ze pracuje S rozsahem
odpovidajicich hodnot, které koreluji s hodnotami namétenymi v terénu. Stejnych,
ne-1i horsich vysledkti dosahneme pii zobrazeni interpolace po ziiZzeni vstupnich bodt.

Opét je ziejma liniovitost v zobrazeni.

NATURAL NEIGHBOR

Obrazek 49: Zndzornéni Sireni hluku metodou Natural neighbor pomoci deviti intervalii — stielnice

Jachymov (zdroj: autor)
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Obrazek 50: Zndzornéni Sifeni hluku metodou Natural neighbor pomoci péti Obrazek 51: Znazornéni Sireni hluku metodou Natural neighbor pomoci deviti intervalii
intervalii — stielnice Jachymov (zdroj: autor) po odebrdni namérenych hodnot — stirelnice Jachymov (zdroj: autor)
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Obrazek 52: Zndzornéni Sireni hluku metodou Natural neighbor pomoci péti intervalii po odebrani

naméienych hodnot — stielnice Jachymov (zdroj: autor)
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7.2 Vysledky méfeni stirelnice PCR

Zobrazeni naméfenych hodnot z terénu, které byly pro modelaci §iteni hluku
pouzity, je v piipadé stielnice PCR zohlednéno v obrazku nize. Hodnoty pro vypocet
interpolac¢nich metod po odebrani namétenych bodi jsou zobrazeny v druhém

obrazku.

0 125 25 50 75 100
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Obrizek 53: Hodnoty hluku pro interpolace — stielnice PCR (zdroj: autor)
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Obrdzek 54: Hodnoty hluku pro interpolace s odebranymi hodnotami — stielnice PCR (zdroj: autor)

7.2.1 Vysledky IDW

Z vypoctu interpolacni metody je patrna nejvyssi hodnota v okoli
stielisté. Pomérné presvédCive je zobrazeno i dalsi Sifeni hluku, které kopiruje drahu
stiely pfes vystelny prostor, prestoze je ziejmy jisty odklon hluku z této drahy
pted ter€ovou linii. Toto odchyleni je mozno ptikladat neprovedenim méteni v tomto
prostoru. V ptipad¢ zobrazeni v deviti intervalech je dale mozno vidét, jak se hodnota
hluku snizuje spiSe po pravé strané. Toto je opét zpusobeno nedostatkem meéficich
bodi Vv levé strané stielisté. Oproti stfelnici Jachymov neni tak vyrazny pokles hluku
hlavni komunikace E 48, kde jsem v den méfeni naméfil hodnotu hluku dopravy
ve vysi 63 dB. Troufnu si konstatovat, Ze bezprostfedné u komunikace E 48 by vystiel

ze stielnice nebyl ¢lovékem ani zaznamenan.
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Obrazek 56: Zndzornéni Sireni hluku metodou IDW pomoci péti intervalii — strelnice
Obrazek 55: Zndzornéni Siteni hluku metodou IDW pomoci  deviti PCR (zdroj: autor)

intervalii — stielnice PCR (zdroj: autor)
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Velmi obdobnych vysledkt je dosazeno pii zobrazeni interpolace po odebrani
tfi naméfenych hodnot. Z modelace vychdzi zobrazeni sméru §ifeni hluku po draze
stiely od stelisté, pies vystrelny prostor k ter€ové linii. Klesajici hodnoty jsou spiSe
Vv levé strané stielnice. V piipadé zobrazeni modelace pii zadani pouze péti hodnot

je vysledek témét shodny.

IDW (power 2)
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Obrazek 57: Zndzornéni Sireni hluku metodou IDW pomoci deviti intervalii po odebrani namerenych

hodnot — stielnice PCR (zdroj: autor)
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IDW (power 2)

Obrazek 58: Zndzorneni Siteni hluku metodou IDW pomoci péti intervalu po odebrani namerenych

hodnot — st7elnice PCR (zdroj: autor)

7.2.2 Vysledky Spline

Pti porovnani vysledku obou nastaveni (REGULARIZED i TENSION)
jsou ziejmé rozdily v zobrazeni, pfestoze nejsou veliké. VEtSi rozdil je evidentni
ve vyslednych hodnotach, které jsou zobrazeny v legend&. Nejvice je to patrné
u nastaveni REGULARIZED, kde je vlegendé pracovano s hodnotami
od 5 dB do 168 dB, coz je v uplném rozporu s hodnotami naméfenymi v terénu,
kde rozmezi bylo 72 dB az 111 dB.

Z vysledkl 1ze jen stézi vypozorovat piredpokladané Sifeni hluku od stieliste
po draze stiely, pfes vystfelny prostor k ter€ové linii. Jako u stfelnice Jachymov
jsou vysledky hodné zaoblené a jisté minimalné vypovidajici o skute¢ném $ifeni sméru

hluku. Dalsim aspektem, ktery mé vede k piesvédéeni o nevypovidajicim Sifeni hluku,
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je zobrazeni Vvlevém hornim rohu, kdy je vzdy vymodelovana hlukova zatéz
v maximalnich hodnotach, coz lze vzhledem ke vzdalenosti od stielisté zcela jisté
vylou¢it. Ostatn€ ani mé&fenim v terénu nebyl ani ndznak zvySovani hluku vzriistajici

vzdalenosti méfeni od stieli$té zaznamenan.

Opét musim zhodnotit, ze pro méfeni hluku je pifi vyuziti této metody spise

vypovidajici zobrazeni mensiho poctu intervalil, v mém piipadé péti.

SPLINE (TENSION)
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Obrdzek 59: Zndzornéni $ireni hluku metodou Spline TENSION pomoci deviti intervalii — stielnice PCR

(zdroj: autor)

-72-



SPLINE (TENSION) SPLINE (REGULARIZED)

0 125 25 50 75 100 0 125 25 50 75 100
- e— e \leters - — e \leters
Hodnoty dB Hodnoty dB
[ N
NN oo RsBrRE2S88
Bei @V e - ' vl ' ' ol’ - . T 2
- - o« X n o [« 0 R S VL L
5 < 8 g' 9 QT 8K 8 o9
-~ - - -

Obrazek 60: Zndzornéni Sireni hluku metodou Spline TENSION pomoci péti
Obrazek 61: Znazornéni Sireni hluku metodou Spline REGULARIZED pomoci deviti

intervalii — stielnice PCR (zdroj: autor)

intervalii — stielnice PCR (zdroj: autor)
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SPLINE (REGULARIZED)
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Obrazek 62: Zndzornéni sireni hluku metodou Spline REGULARIZED pomoci péti intervalii — stielnice
PCR (zdroj: autor)

V ptipadé¢ porovnani vysledkti dopoctu po odebrani tifi naméfenych hodnot 1ze
hodnotit vysledky u metody REGULARIZED jako irelevantni. Opakuji se opét

nepiesné piepocty hodnot.

Pokud jde o metodu TENSION, zde nelze konstatovat nevypovidajici
modelaci, naopak jsem nazoru, ze vystup po odecteni ttech naméfenych hodnot je vice
vypovidajici v porovnani s vysledkem pii zobrazeni metody Spline (TENSION)
se zohlednénim deviti naméfenych hodnot. Nelze nezminit, Ze namodelované hodnoty
opét, ve vSech pfipadech Vvlevém hornim rohu, zobrazuji zvySeny hluk,

coz je vzhledem ke vzristajici vzdalenosti méfeni od stielisté vylouceno.
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Obrazek 64: Zndzornéni sireni hluku metodou Spline TENSION pomoci péti intervalii
Obrazek 63: Zndzornéni Sifeni hluku metodou Spline TENSION pomoci deviti po odebrani namérenych hodnot — stielnice PCR (zdroj: autor)

intervalii po odebrani namérenych hodnot — stielnice PCR (zdroj: autor)
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SPLINE (REGULARIZED) SPLINE (REGULARIZED)
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Obrazek 65: Znazornéni Sireni hluku metodou Spline REGULARIZED pomoci deviti Obrdzek 66: Znazornéni Sifeni hluku metodou Spline REGULARIZED pomoci péti
intervalii po odebrani namérenych hodnot — stielnice PCR (zdroj: autor) intervalii po odebrdani naméfenych hodnot — stielnice PCR (zdroj: autor)
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7.2.3 Vysledky Kriging

M

V modelaci lze spatiovat zobrazeni, které odpovidé predpokladanému Sifeni
hluku od stfelisté, pfes vysttelny prostor k ter€ové linii. Pfiblizné¢ od poloviny
modelace, lze vpravé strané¢ spatfovat piechod k liniovému zobrazeni,
které jiz vypovidajici zcela neni. Obdobné jako u stfelnice Jachymov lze toto

zobrazovani odiivodnit nedostatkem naméfenych hodnot z terénu.

Co vsak nelze pominout jsou hodnoty v legendég, se kterymi je v interpolaci
pracovano. Pii modelaci Sifeni hluku tak z vysledkd vycteme, ze maximalni hodnota
hluku na stfelisti je ve vysi 94 dB, pfestoze pfi terénnim méfeni byla na stielisti
naméfena hodnota ve vys$i 111 dB a tato hodnota byla zadana 1 do interpolace Kriging.

Dochazi tak k vyraznému zkresleni u vyslednych vystupt.

KRIGING

0 125 25 50 75 100
O e leters

Hodnoty dB

C T T T
BIIB5338 3
G)C)Nglﬂl\mc)(\l
N~ O «© W W oD

Obrdzek 67: Zndzornéni §ifeni hluku metodou Kriging pomoci deviti intervalii — stielnice PCR

(zdroj: autor)
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KRIGING
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Obrizek 68: Zndzornéni Sivent hluku metodou Kriging pomoci péti intervalii — stielnice PCR (zdroj: autor)

U zobrazeni po odebrani ne¢kterych namétenych hodnot je opét od poloviny
ziejma liniovitost vysledkd lemujicich pravou stranu modelace. Shodné
jako u ptedchoziho vysledku je zde evidentni rozpor vyslednych hodnot hluku
zobrazenych v legend¢ v porovnani s hodnotami zterénu a tedy s hodnotami,
které byly zadany do interpolace. V pifipadé¢ maximalni hodnoty je zde zobrazena
nejvetsi hodnota hluku na stielisti ve vysi 87 dB, tedy o 24 dB méné, nez tomu

bylo pfi terénnim meéteni.
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Obrazek 69: Zndzornéni Sifeni hluku metodou Kriging pomoci deviti intervali Obrazek 10: Zndzornéni Sireni hluku metodou Kriging pomoci péti intervali
po odebrani namérenych hodnot — stielnice PCR (zdroj: autor) po odebrani naméfenych hodnot — stielnice PCR (zdroj: autor)
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7.2.4 Vysledky Natural neighbor

Shodné jako u stielnice Jachymov je zde na prvni pohled evidentni, ze vystup

je rozdilny od pfedchozich interpola¢nich metod.

Vyslednd modelace je nevypovidajici a liniové se zobrazujici. Jisté naznaky
Sifeni hluku od stfelisté po terCové linii v modelaci jsou, nicméné jako celek
je modelace dle mého nazoru nepouzitelna. Opét vsak lze vyzdvihnout, Ze hodnoty,
se kterymi je pracovano, a jejich zobrazeni v legend¢ je odpovidajici hodnotdm

naméfenym V terénu.

NATURAL NEIGHBOR
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Obrazek T1: Zndzornéni §iteni hluku metodou Natural neighbor pomoci deviti intervalii — stielnice PCR

(zdroj: autor)
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Obrizek T2 Zndzornéni Sifeni hluku metodou Natural neighbor pomoci péti Obrazek 73: Zndzornéni Sireni hluku metodou Natural neighbor pomoci deviti

intervalii — stielnice PCR (zdroj: autor) intervalii po odebrani namérenych hodnot — stielnice PCR (zdroj: autor)
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Nevypovidajicich vysledki je dosazeno i pfi modelaci Sifeni hluku
pii odstranéni nékterych namétenych hodnot. Dopocet sice zobrazuje obdobnou

v

modelaci $ifeni hluku jako u pfedchozich, avSak jako celek neni vysledek vypovidajici.
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Obrazek T4: Znazornéni Siteni hluku metodou Natural neighbor pomoci péti intervalii po odebrani

namérenych hodnot — stielnice PCR (zdroj: autor)

7.3  Zhodnoceni vysledku presnosti interpolaci

7.3.1 Stielnice Jachymov

v

Na stielnici bylo odebrano celkem pét méficich bodd, jejich vyse je zobrazena
v tabulce ¢islo 1. Dale je z pfiloZené tabulky zitejmy i dopocet jednotlivymi pouZzitymi

interpolacemi. U kazdé z metod je znazornéno, jaka hodnota byla v daném misté
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dopoctena a rozdil od hodnoty naméfené z terénu. Prostudovanim pichledové tabulky
je evidentni, Ze nejvétsi nesrovnalosti v dopoctu méli vSechny interpola¢ni metody
U hodnoty naméfené z terénu ve vysi 57,5 dB. Pokud budou porovnany jednotlivé
metody, lze konstatovat, ze nejpfesnéjSich dopocti bylo dosazeno u metody
Spline— TENSION a nasledné Spline — REGULARIZED. Vypocet stfedni kvadratické
chyby RMSE je 1,71 respektive 2,43. S vysledkem 2,6 se jako pomérné piesna metoda
jevi Kriging. U metody IDW je RMSE ve vysi 3,55 je vSak nutno zminit,
ze tato hodnota je siln¢ ovlivnéna velkou nepiesnosti pii dopoctu hodnoty
57,5 dB, ktery u této metody byl nejhorsi. Natural neighbor vypocetla irelevantni
vysledky u hodnoty 77 dB, k tomuto dopoé¢tu nebylo pfihlédnuto, nebot’ by vyznamné
ovlivnil kone¢né hodnoceni. V ramci vypoctu piesnosti tak bylo poéitano se ¢tyfmi

hodnotami. Vysledné RMSE je ve vysi 2,9.

7.3.2 Stielnice PCR

V piipadé této stielnice byly odebrany tifi body, ptehled jejich vyse
je zachycena v tabulce ¢islo 2. Z tabulky je ziejmy i dopocet jednotlivymi pouzitymi
interpolacemi. Opét bylo perfektnich vysledkid dosazeno u metody Spline, ov§em
tentokrat byly vysledky RMSE u TENSION a REGULAIZED naprosto totozné,
vysledek 0,13 je vynikajici. Metoda Kriging dosahla RMSE 3,6 tedy znacné
vzdaleného vysledku od metody Spline. Hodnota RSME 5,69 u metody
IDW je zklamanim. Nakonec metoda Natural neighbor vykazala opét irelevantni
vysledky tentokrat u hodnoty 98,7 dB. Opét k tomuto dopoc¢tu nebylo piihlédnuto.
V ramci vypoctu se dvéma hodnotami. Vysledné RMSE je ve vysi 0,07. Vyjma
metody Spline a irelevantnich vysledkii u Natural neighbor byla u zbylych metod
nejveétsi chybovost pii dopoctu hodnot hluku 98,7 dB a 81,5 dB.
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Presnost interpolaci - strelnice Jachymov

) Spline - Spline - . Natural

5 IDW P P Kriging .

= REGULARIZED TENSION neighbour

T O (O @ (O ©

Pt c C C c C

(D] © © () © ©

+ > < > N > < > < > e

> o S| 8 S| 2 S| 2 S| 2 =

N U = [OR~aY +— [ORY — ) - ey i)
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>Q [¢0] © [ (0] ©

= 5 | © 5 | 8 cg5 | 2 c g5 | 2 © 5 2

© C c C c C c = = cC c =

S | 88 | = | 88| =| 88 |=| 23| =|88| =

= ° < S ° < = ° < = ° < = o < =

c o o o g o o o e o

'8 (] (] Q (] @

< = < I < <

77 77 0 77,5 -0,5 77,3 -0,3 77,4 -0,4 -9999 NI

70,9 70,9 0 70,9 0 70,9 0 70,9 0 70,9 0

57,5 65,44 |-7,94 52,1 5,4 61,3 -3,8 63,3 -5,8 63,3 -5,8

77,7 77,7 0 77,6 0,1 77,7 0 77,8 -0,1 77,7 0

77,8 77,7 0,1 77,5 0,3 77,5 0,3 77,5 0,3 77,5 0,3
RMSE 3,55|RMSE 2,43|RMSE 1,71|RMSE 2,60|RMSE 2,90

Tabulka 1: Zndzornéni presnosti interpolaci pomoci RMSE — stielnice Jachymov (zdroj: autor)
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Pfesnost interpolaci - stfelnice PCR

Spline - Spline - . Natural

= IDW P P Kriging )
X REGULARIZED| TENSION neighbour
S I I I I I
> o o o ) o
z 5 S S S 5 S S S S S
53 |8 | 2|82 | 2|82 | 2|52 | 252 | ¢
£ = — \© — @ — @ — \® — ‘@
= |25%8 2 |2§5%8| 2|25 2|25 2|8s58| 2
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C C C C C
98,7 90,8 7,9 98,8 -0,1 98,8 -0,1 93,4 5,3 -9999 NI
81,5 87,4 -5,9 81,3 0,2 81,3 0,2 84,8 -3,3 81,4 0,1
89,6 89,5 0,1 89,6 0 89,6 0 89,6 0 89,6 0

RMSE 5,69|RMSE 0,13|RMSE 0,13|RMSE 3,60|RMSE 0,07

Tabulka 2: Zndzornéni presnosti interpolaci pomoci RMSE — stielnice PCR (zdroj: autor)
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7.4  Vyhodnoceni vlivu terénu, vegetace a nadmorské vySky

Stielnice Jachymov je zasazena uprostied vzrostlého lesniho porostu ve vyssi
nadmoiské vyice. U stielnice PCR nedosahuje vegetace takového vzriistu ani hustoty

jako u stfelnice Jachymov, jeji lokace je také v daleko nizsi nadmotské vysce.

V ptipadé stielnice Jachymov bylo pracovano snaméfenymi hodnotami
z terénu v rozsahu 94,7 dB az 42,8 dB. Pokud budou hodnoceny hodnoty v okruhu
do cca 30 metrii od strelist¢, byla naméfena maximéalni hodnota
77,7 dB, tedy 0 18 % niz$i nez hodnota ze stielisté. V okruhu do 100 metrd nebylo
méfeni provedeno. Rozsifenim zapocitani naméfenych hodnot na okruh do 150 metrti
je nejvyssi hodnotou 77,8 dB, tedy obdobna hodnota jako v 30 metrech od streliste.
V procentualnim vyjadieni to je 17,8 %. Zde je nutno dodat, Ze tato hodnota
byla zaznamenana severovychodné od stfeliSt€. Hodnota zaznamenand v téméf
totozné  vzdalenosti, avSak jihovychodné od stfelisté, byla ve vysi
68,6 dB, to je 0 27,6 % méné. Maximalni hodnota nad 150 metrti od stielisté
byla ve vysi 68,5 dB, tedy 0 27,6 % mén¢.
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Hladiny hluku stfelnice Jachymov
pofadové Hladina vzdalenost od procentluélnl'pl)vodl'!
¢islo hluku streliét [m] hlukového snizeni
[dB] (%]
1 94,7 strelisté 100
2 77 strelisté + 33 m 18,7
3 70,9 strelisté + 128 m 25,1
4 streliSté + 165 m
) streliSté + 218 m
6 strelisté + 299 m
7 68,6 strelisté + 135 m 27,6
8 77,7 strelisté + 21 m 18,0
9 67,3 strelisté + 145 m 28,9
10 77,8 strelisté + 147 m 17,8

Tabulka 3: Vyhodnoceni procentudlntho podilu snizeni hladiny hluku vlivem terénu, vegetace a nadmorské

vysky — strelnice Jachymov (zdroj: autor)

Pii rozboru hodnot hluku na stfelnici PCR je jiz na prvni pohled zfejmé,

ze zde bylo pracovano rozsahem hluku, ktery byl v rozmezi

111,3dB az

s vySSim
72,3 dB. V okruhu od stielisté byla naméfena maximalni hodnota hluku
ve vy$i 98,7 dB, tedy 0 11,3 % niz$i nez hodnota ze stielisté. U vzdalenosti
do 100 metri od vystfelu byla zaznamenand maximalni hodnota hluku ve vysi
90,4 dB, tedy o0 18,8 % niz$i nez hodnota ze stielisté. Do 150 metrd je pocitano
S nejvy$si nemétenou hodnotou 79,6 dB, tedy 0 28,5 % nizsi nez hodnota ze stieliste.

V okruhu nad 150 metr nebylo méteni provedeno.

V souladu se ziskanymi poznatky nebyl vliv terénu, vegetace a nadmoiské
vysky v bezprostiednim okoli obou stielnic prokazan. Je vSak velmi pravdépodobné,

ze s narustajici vzdalenosti od stieliste se tyto vlivy budou vice projevovat.
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Hladiny hluku st¥elnice PCR
sofadové Hladina vzddlenost od procen‘EuéIniE)vodl'!
¢islo hluku streliété [m] hlukového snizeni
[dB] %]
1 111,3 streliste 100
2 98,7 | strelisté + 20 metr( 11,3
3 85,3 | streliSté + 62 metr( 23,4
4 81,5 | strelisté + 62 metr( 26,8
5 72,3 |strelisté + 145 metra 35,0
6 79,6 |strelisté + 115 metra 28,5
7 89,6 | strelisté + 28 metrd 19,5
8 83,1 | strelisté + 22 metrd 25,3
9 90,4 | strelisté + 60 metrd 18,8

Tabulka 4: Vyhodnoceni procentudiniho podilu snizeni hladiny hluku viivem terénu, vegetace a nadmorské vysky

— stirelnice PCR (zdroj: autor)

7.5 Vliv posuzovanych stielnic na obyvatele

U obou sttelnic jsem provedl dotazovani na ptipadné obtéZovani hlukem.
V ptipad¢ stielnice Jachymov jsem se dotazoval obCanii ve mést€ a osob,
které se pohybovaly po turistickych stezkéch v blizkosti stfelnice, celkem se jednalo
0 osm osob. Ob¢ané mésta si na hluk nestéZovali viibec, dle jejich informaci je hluk
obcas slySet o sobotach, ale nevnimaji jej jako obtézujici. Lidé, osloveni pfi pohybu
na turistickych stezkach v okoli stfelnice Jachymov vyjadrovali spiSe piekvapeni
Z existence stielnice a obavu z odraZzenych sttel, hluk zplisobeny stfelbou pti provozu
stielnice hodnotili jako malo obtézujici. U stielnice PCR jsem se dotazoval celkem
peti osob, nejblizsi zastavba je vzdalend nekolik stovek metrii. Na hluk ze stielnice

si obyvatelé nestézuji, a to 1 ptesto, Ze stielnice je velmi vyuzivana.
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8 Diskuze

K provéteni a modelaci Sifeni hluku bylo vyuzito ¢tyt interpola¢nich metod.
K vyhodnoceni bylo pracovano s predpoklddanym Sifenim hluku po draze strely,
které bylo popisovano v pracich (Wall et al. 2019) a (Kuisma et al. 2006). Hodnot
hladin hluku, které dosahl (Wall et al. 2019) v mém ptipad¢ dosazeno nebylo. Nutno
dodat, ze v praci (Wall et al. 2019) byla pouzita puska M16A4. Jesté pied zahajenim
zpracovani diplomové prace jsem neptedpokladal, ze by nékteré interpolaéni metody
mély natolik shodné vysledky, kterymi by mi konecné rozhodovani pro zvoleni
nejpresnéjsi a nejvhodnéjsi metody ztézovaly. Pred piijetim rozhodnuti o finalnim
uréeni nejpithodnéjsi metody je jesté nutno vyhodnotit vliv vegetace, nadmoiské

vysky a terénu na Siteni hluku.

Pfi ovéfovani vlivu vegetace, nadmotské vysky a dalSich faktord na Sifeni
hluku se nedal konstatovat jednoznacny resultat, ktery by byl podpofen vysledky
konkrétnich méfeni. Vybér venkovnich stielnic byl pfizpusoben s ohledem na jejich
odlisnou lokaci, nadmoiskou vysku a jejich rozdilnému zasazeni do terénu a okolni
vegetace, z ¢ehoz se daly predikovat méfitelné a prikazné odliSnosti hodnot vlivu
vegetace na Sifeni hluku. K mému velkému piekvapeni bohuzel nelze jednoznacné
konstatovat a z namétenych hodnot verifikované potvrdit, ze na provedenych
konkrétnich meétenich Sifeni hluku na stfelnici Jachymov a stfelnici
PCR mé prokazatelny vliv nadmoiska vyska, terén a vegetace, pestoZe je to z povahy
véci logické a tento predpoklad byl v metodice i predikovan Zdravotnim tstavem
v Usti nad Labem. Piepoétem vysledkd na procentudlni podil a rozdélenim hodnot
na okruhy se shodnymi vzdalenostmi od stfelist¢ lze objektivné konstatovat,
Ze pii vzajemném porovnani obé stielnice dosahuji obdobnych hodnot. Vliv na tento
vysledek ma zcela jisté rozdilnost ve vybéru meéficich mist. V piipad¢ stielnice
Jachymov byly méfici body sméfovany spise za stielisté. Na stielnici PCR bylo méfeni

provadéno vice po stranach stieliste.
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Pokud jde o vyhodnoceni jednotlivych interpolacnich metod, lze zcela
jednozna¢né konstatovat, ze nejméné vhodnou metodou je Natural neighbor.
Uz z povahy vyuzivani této metody lze jeji vhodnost a uCinnost zarucit v piipadé
pravidelného rozlozeni naméfenych hodnot. U hluku se toto neda ocekavat.
Pominu-li zcela jist¢ irelevantni hodnoty u dopoCtu piesnosti interpolaci,

jevi se metoda jako velmi presna.

Jako dal$i nevhodnou lze ur¢it metodu Spline (REGULARIZED). Metoda
pracuje s hodnotami, které jsou ve velkém rozsahu od hodnot naméfenych.
Nejmarkantngji tomu je u stielnice PCR. U stielnice Jachymov bylo dokonce
pracovano se zapornymi hodnotami. Doporucit nelze ani metodu Spline (TENSION)),
ktera sice pracuje s odpovidajicimi hodnotami, av§ak pro presné¢jsi udaje a vyslednou
modelaci by bylo nutno pracovat s mnohem vys$$im poctem naméfenych hodnot
z terénu. Na druhou stranu je nutno uvést, ze metoda Spline dosahla nejlepsich

vysledkt pfi ovéfeni pfesnosti po vypoctu hladin hluku na odebranych mistech.

U metody Kriging bylo dosazeno pomérné vypovidajicich vysledki a jsem
nazoru, ze v piipadé vice namérenych hodnot z terénu by byl vysledek jesté presnéjsi.
Divody, které mé vedou Kk oznaceni metody jako nevhodné, jsou velké rozdilnosti
mezi realnymi hodnotami z terénu a hodnotami, se kterymi je v interpolaci poéitano.
V ptipad€ provéfeni pifesnosti dopoctené interpolace dosdhla metoda obstojnych

vysledki.

Po porovnani a zhodnoceni veSkerych pouzitych metod vcetné jejich
nastavitelnych variaci ¢i  pfipadného hodnotového zkreslovani prob&hlymi
interpola¢nimi modelacemi konstatuji, ze jako nejvhodngjsi metodu pro modelaci
Sifeni hluku na stfelnicich shledavam metodu IDW. Vysledné interpolace byly u obou
stfelnic vysoce validni a pfehledné. Stejné tomu tak bylo u hodnot,
které byly ve vyslednych modelacich zobrazovany. Na konecny vysledek
pii interpolacich nemélo velky vliv ani zadani snizeného poc¢tu namétfenych bodil
zterénu. Naopak dopocet interpolaci dosahoval pomémé slabych vysledki,

které této metod¢€ zhorsily kone¢né hodnoceni.
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Z provedeného dotazovani zadné z tdzanych osob nepocitovala obavy o zdravi
zpusobené vlivem dlouhodobého plisobeni hluku ani tomu v soufasné dobé
nevénovali nalezitou pozornost. To miiZze vypovidat i o jisté neznalosti nebo nezdjmu
o danou  problematiku.  DalSim  faktorem, ktery toto  ovliviiuje,
mize byt 1 jiz zminovana existence rychlostni dopravni komunikace
mezi Karlovymi Vary a Prahou, kterd odd€luje prostor stelnice od méstské Casti
S bytovou vystavbou, a ktera svym hlukem ptevysSuje hluk stfelnice. Ostatné se toto
¢astecné potvrdilo 1 pfi terénnim méteni. Absence stiznosti na hluk svédci i o vhodném

zvoleni umisténi stielnic.

Za dualezité povazuji retrospektivné zhodnotit a zminit 1 postupy,
které bych s dne$nimi znalostmi ud¢lal jinak. V prvni fadé€ by to bylo zvoleni mnohem

AR % (24

hustsi sit€ méticich bodu, nebot’ pivodni predpoklad relevantnosti vysledkd pfi vyuziti
deseti méficich bodi shledavam nyni jako malo dostaCujici. Pro ziskdni mnohem
ptehlednéjsich a relevantnéjSich vysledki bych volil dal§i pocet méficich bodii spise
az k hranici tficeti. Dal§i zménou by bylo rovnomémné umisténi méficich bodu
po celém perimetru stfelnice, tedy i do mist sméru letu strely, nikoliv primarné
za stielisté nebo podél vystielného prostoru. Dosavadni métfeni neslo vzhledem
K ochrané Zivota a zdravi takto provést, navic pohyb osob v tomto prostoru zakazuji
1 predpisy pro vedeni stielby na stielnicich. Proto by bylo tfeba pro takovato budouci
meéfeni zajistit jejich automatizaci technickym zatizenim s hlukomérem bez nutnosti
jejich fyzické obsluhy. Potiebu takového zafizeni jsem pifed zahdjenim méteni
neoCekaval a také neni bézné dostupné napt. v komerénim prodeji, proto nebylo

pro mé vyzkumné méfeni pouZito.

-91 -



9 Zavér a prinos prace

Cilem diplomové prace bylo zmapovani, modelace a vizualizace Sifeni hluku
u vybranych venkovnich stfelnic v Karlovarském kraji, pomoci programu

ArcMap a ovéteni vlivu vegetace, nadmotské vysky, terénu a dalSich faktorii na Sifeni

hluku.

Terénnim méfenim a zpracovanim ziskanych dat v programu GIS se cile prace
podafilo naplnit. Jako nejvhodné&jsi metoda pro modelaci a vizualizaci Siteni hluku
byla konstatovana interpola¢ni metoda IDW. Pokud jde o ovéfeni piesnosti interpolaci

po odebrani nékolika hodnot, 1ze obecné fici, Ze nejpiesnéjsi metodou je Spline.

Pfi zohlednéni jednotlivych nastaveni byly u TENSION oproti REGULARIZED
vykazany presnéjsi vysledky u stfelnice Jachymov. Provéfeni vlivu vegetace
a nadmotské vySky na Sifeni hluku bylo provedeno, avSak vysledky nejsou
jednoznaéné prikazné. V diskuzi jsem toto téma pomérné obsahle popsal a snazil
se vysvétlit, pro¢ vysledky nebyly presvédcivéjsi. Nakonec bylo ovéteno, jak velkou
mérou hluk z feSenych stielnic ovlivituje, pfipadné obtézuje, obyvatele nebo osoby

pohybujici se v jejich blizkosti.

Prace jako celek mé piesvédcila, ze ochrané pied hlukem neni vZdy pln€ vénovana
odpovidajici pozornost. Pojmy jako ,,hlukovy smog®“ jsou odrazem spolecenského
akcentu na ochranu ptfed skodlivymi nasledky ptisobeni hluku, avSak v individualni
rovin€ jsem se po dobu zpracovani prace a zejména terénnich méfeni  a dotazovani
nesetkal s vylozenou obavou jedinci o $kody na zdravi v ptipadé vystaveni vlivu
kratkodobého ¢i dlouhodobého hluku. Lidé¢, kterych jsem se dotazoval, subjektivné
nepocitovali riziko vzniku Gjmy na zdravi poslechem hudby ze sluchatek ¢i téastmi
na koncertech. Shodné tak i ve stfelecké komunité, kdy, ptestoze je vyuzivani
technickych prostfedki na ochranu sluchu (jednordzové vyplné do usi, pasivni
¢i aktivni elektronicka sluchatka apod.) povinné a dodrzované, konstatuje
cca 30% dlouhodobych stielcti zhorseni sluchu nad ramec ptirozené vékové degradace
smyslového organu, a pfesto neuvazuje o vyuzivani novéjsich ¢i kombinaci vice druhti

sluchovych ochran.
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Na zavér si dovolim konstatovat, Ze zpracovani prace mi pfineslo mnoho novych
odbornych poznatki a dovednosti a pfivedlo me¢ k tématim pro dal$i rozvoj.
V neposledni fadé mi ukazalo, ze ptivodné sebelépe vymyslena metoda a postup miize
byt optikou jejich vysledkii a praktickym provedenim jesté zdokonalena, coz zcela
upiimné konstatuji i smérem k mé praci. Zcela jist¢ by bylo zajimavé obé¢ stfelnice
provétit znovu, za vyuziti ziskanych zkuSenosti, obdobnou metodikou

a tentokrat i tieba za vyuziti dlouhé strelné zbrané.
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12 P¥ilohy

Piiloha 1: Kombinaéni tabulka stielnic — 1 (zdroj: CSN 39 5401)
Piiloha 2: Kombinaéni tabulka stielnic — 2 (zdroj: CSN 39 5401)
Piiloha 3: Tabulka stfelnic v Karlovarském kraji (zdroj: PCR)
Priloha 4: Zobrazeni terénu stielnice Jachymov (zdroj: mapy.cz)

Piiloha 5: Zobrazeni terénu stfelnice PCR (zdroj: mapy.cz)

druhy druhy + druhy druby druhy druhy
stelnic strelnic stielnic stielnic stielnic strelnic
podle podle podle podle podle podle
stavebniho moiného pouzitelnych poufitelnych | dilky rozsahu dilky
Teseni aniku stiel zbrania stfel _ stielby stielby
stieliva
stielnice : | venkowni krytd pro kritké palné do10m s pevné danou
hrand dikou stfelby
tunelova polokrytd pro dlouhé painé probezpliit'ové "°{ do20m s pevné danymi
Zrank olovéné stfety dilkami arele
kombinovani otevieni pro maloriZky pro pladtové. dozSm s proméniivou
afely : dilkou sifeiby
pro brokovnics do3tm
pro piynove doS0m
zbrand
pro paintbal da 100 m
do200m
do300 m
do 500 m
0ad 500 m

Priloha 1: Kombinacni tabulka stielnic — 1 (zdroj: CSN 39 5401)
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druby druhy druby druhy druhy
stfelnic s stfelnic stfelnic vefejnych stielnic
proménlivou stielnic
dalkou strelby
podle podle podle podle podle
zplisobu doby trvdni pHstupu Zpasoba icelu
zmeény dalky provozu vefejnosti provozovini
stielby
il vefemd komerdni Zudebni
s pchyblivou jednordzovd nevaend nekomerdni vyevikova
palebnou Zarou .
s pohyblivou sportovni
teréovou linif
s palryblivou oysiivecki
paletnou &rou i
terdovou linii
vojenski
speciin

Priloha 2: Kombinacni tabulka stielnic — 2 (zdroj: CSN 39 5401)
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Nazev strelnice/Majitel stielice

OS Stfelecky klub, PIF-PAF Dolni
Zandov

Adresa stielnice

Dolni Zandov, na pozemcich parcelnich &isel 364/2,3,4,
1749/10

Stielice Svaty Vojtéch - Tepla

Bezvérov, k. 0. Tepla, na pozemcich parceich &isell
413/1, 50, 60, 61

CMMS Praha

Franti§kovy Lazné — Horni Lomany, na pozemku
parcelniho Cisla 375/1

Stielnice AVZO Cheb - Myslivna

Cheb — Myslivna, na pozemku parcelniho ¢isla 146

Stielnice AVZO AS

AS, ul. Hedvabnicka, na pozemku parcelniho ¢isla 1203

MS Smr¢ina - Podhradi

AS — Podhradi, na pozemcich parcelntho ¢isla 195,
196, 197/1, 203

Miloslav Kiiz

Hlinova 8 - Mostov

Stielnice AVZO Plesna IC 47722428

Lomni¢ka u Plesné, na pozemcich €. p. 128

Cesky stielecky svaz,
strelecky klub, org. €. 0115

Sportovng

Karlovy Vary-Biezova, ¢. p. 500/7

Ceskomoravska myslivecka jednota
Praha, Okresni myslivecky spolek
Karlovy Vary

Karlowy Vary — Drahovice (Prazska silnice), na
pozemcich parcelnich ¢isel 260/1, 1299

Klub vojaki v ziloze CR, Zlutice, reg.
¢. 05-26-10

Zlutice - Hradsky Dvirr, Verusice ¢. p. 49

Sportovné stielecky klub Jachymov
Z0 AVZO CR

Jachymov, na pozemku parcelniho ¢isla 3203/12

Rudolf HEINA, MAGNUM Karlowy|
Varys.r.o.

Karlovy Vary, ul. Svahova ¢. p. 28

Cesky svaz biatlonu, BIATLON

KLUB JACHYMOV

Sportovni areal , EDUARD*, Jachymov — Nové M¢sto,
na pozemcich parcelntho Cisla 4652/2, 4631/4

Cesky stielecky svaz,
stielecky klub Touzim

Sportovng

Touzim, ul. Tepelska ¢.p. 482

Vojenské lesy a statky CR, s. p., divize
Karlovy Vary, Mattoniho nabiez ¢.
203, Karlovy Vary

Sportovni @ myslivecka stielnice Lu¢iny, k. (. BraZec u
Hradiste, parcelni ¢isla 1202, 1149, 1341, 1198, 1148,
okr. K. Vary

Vojenské lesy a statky CR, s. p., divize
Karlovy Vary, Mattoniho nabiez ¢.
203, Karlovy Vary

Bukovina k. 0. Podbotansky Rohozec €. p. 206

Spolek  pratel stielnice  BoZeny]
Némcové, Sokolov, z. s. se sidlem|
Cerny wrch 441, 356 04 Dolnj
Rychnov, IC 07837348

Sokolov, ul. B. Némcové &. p. 1784, objekt 3. ZS

SKP UNITOP CR Sokolov ICOj
14703793

Lomnice u Sokolova, na pozemcich parcelich &isel
650/5, 650/92

BAZONI International s. r. o.,
Nadrazni 374, Sokolov IC: 25235532

Sindelova, na pozemcich parcelnich &isel 477/2, 477/3

Marek Kroha, IC: 75248514,|Zlatdi u KynSperka nad Ohii, stavba bez ¢ p. na
Sokolov, Vrchlického 107 pozemku parcelniho Cisla 14/4
Strelnice Ratajov Liba, okr. Cheb, k. 0. Hirka u Libé ¢. p. 39/2

Priloha 3: Tabulka stelnic v Karlovarském kraji (zdroj: PCR)
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Priloha 4: Zobrazeni terénu stielnice Jachymov (zdroj: mapy.cz)




Priloha 5: Zobrazeni terénu stielnice PCR (zdroj: mapy.cz)
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